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Sei bem Widblxit auf bie tD^ttgetcn S^rfd^ungen unb 
(gntbcrfungen , bic au§ ber ittngjien SJetgangcn^cit auf bcm 
©eBictc ber äfhonomie ju i}crgcid^ueu jlnb, toenben toir uufere 
«ufmerffamfett guuad^fl ben auf 

hit Smnt 

Begügßd^eu %TBetten 3U. @tn butd^ ©eniaUtät, ibie butd^ glüd= 
Ri^e Srfolgc gleid^ auSgejctd^uetcr iJorfii^cr auf biefcm ©cBicte, 
ber fraujöfifd^e SBobemifer ^icrre 3ulc^ Söfar 3anffen, 
l^at iftn^p barauf l^ingemiefcn 0/ ba§ man fid^ bic ®r8|c ber 
gortfd^ntte, »elii^c bie jefeige ©eueration in ber (£r!enntni§ ber 
SRatur ber Sonne gemalt l^at, niii^t brajKfd^er t>ox 3lugcn fül^ren 
fann aU burd^ bie (grinnerung an bie SSorflellungen, »eld^c 
in biefer ^infid^t nod^ um bie ^ittc biefeö ^al^rl^unbcrt^ unter 
ben ftor^^)]^aen ber 3Biffcnfd^aft l^errfd^enb »aren. ®o fagt 
Ärago in feiner $o<>uIarcn äfhonomie (8b. 2, ©. 160 ber 
f^onfepfd^en UeBerfcfeung): ^^SEBenn man einfad^ bie iJrage fleötc: 
ip bic Sonne Betool^nt? fo tottrbe id^ antworten, bag i^ SWid^t« 
barüBer toiffe. SBcnn man mid^ aBer fragt, ob bie Sonne 
ton aSBcfen Benjol^nt njcrben fann, toeld^e analoge Drganifation 
l^aBen tt)ie bic, toeld^e unfere (grbe BeJööIIem, fo tottrbe id^ nid^t 
aufleimen eine Bejal^enbc änttoort ju ertl^eilen". 9Wit 9tcd^t It^ 
mcrit 3anffen, bag l^eutigen Siagc^ eine fold^c änttoort ,,fajl 

1) Notice sur les progr^s r^cents de la physique solaire im 
Annuaire pour Tan 1879, publik par le bureau des longitudes, 
p. 623—685. 
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4 flftronomic. 

eine SKonfhofität" fein toürbc. Ärago unb feine 3citflenoffen l^ut 
biflten noi^ ber »nf^t be^ älteren $erf<]^el, ber ftd^ ben Sern 
ber Sonne bunfel unb xdatvo laft badete, umgeBen mit einer 
ätmof^>]^äre, in toeld^er eine ©d^id^t florl reflectirenbcr SBoKen 
fd^toeBt, toeld^e bie gid^t^ unb SBarmefirol^Ien ber äußeren, Ieu4= 
tenben ©d^i^t, ber $]^otof^)l^äre, jurttdtoerfen. Grfi ber (gnt= 
n>idtelung ber ®l>cctralanalijfe feit 1860 ttKir c^ i}orBc]^aIten, 
ben ^anltx beß großen SWamen^ biefer ^)l^ijfi!alifd^ flänjlid^ un= 
l^altBotcn ^t)^ot^t\t ju Bred^cn unb bic lefetere für innner 3u 
Befeitigen. SDie ©^)cctralanaljjfe l^at benn aud^ einen ^tvoox= 
ragenbcn Äntl^cil an ben gortfd^rittcn, »eld^e tt)ir in ben legten 
3a]^rje]^nten nid^t nur in ber Serid^tigung unb ©rtoeiterung 
unferer Äenntniffe t)on ber ©onne, fonbem in ber aflro^)]^^jt! 
öBcr]^au^>t gentad^t l^aBen. SIBcr 3anffen l^at ganj Äed^t, »enn 
er in ber citirten ilB^anblung baöor »amt, il^r aöein bie rafd^en 
gcrtfd^rittc jujufd^reiBen, »eld^e bie ^)]^^fifalifd^e äftronomie 
tifjfxä) mad^t, unb Jöomel^mlid^ bie, n^eld^e fle nod^ ju nw^en Be= 
rufen ifi. ,,2)ie 3ufewft ber ^>]^^p!alifd^cn äftronomic berul^t 
auf ber ©efammtl^eit ber Sntocdtungen, n>cld^e im Greife ber 
^>l^^fllartfc^en, d^emifd^en unb geologifd^en S33iffenfd^aften gemad^t 
n>erbcn. Sie mug »ed^fettwcifc je nad^ Sebörfnife au§ ber 
einen unb ber anbern biefer SBiffenfd^aften ju fd^ö^)fen »ijfen, 
unb inbem fte Bei ^)affcnbcr ©elegenl^eit bic fo entlel^nten OiIfö= 
mittel »cd^felt, erweitert fte unaufl^örlid^ il^ren ©cftd^t^hei^". 
9?euerbing^ l^at nun, mt Bereite im vorigen 3a]^rg. bicfe6 
3al^rBud^eö, ©. 55, ertuäl^nt njorben ifl, bie 'iß]^otogra<>]^ie ber 
äfiro^)l^^fiI einen Bebeutenben SDienfl geleitet, inbem eß 3anffen 
gelungen ifl, Sid^tBilber t)on ber ©onne ju erl^alten, auf bcnen 
man mit ber 2\Vft ©njell^eiten erfennt, n^eld^e aud^ bie Mf= 
tigflen gernröl^re bem äuge nid^t ju jeigen vermögen. ® ifl 
Bereit« ertuSl^nt toorben, ba§ 3anffen biefc« SRefultat in erfier 
Sinie burd^ SlBfttrjung ber Sfl>ofition«jeit erlangt l^at, bie im 
©ommer nur Vsooo, V4000 unb felBfi Veooo ©ecunbe Betragt 
unb aud^ in ber ungünfiigen ^aBre^gcit fid^ nid^t üBer Vsoo 
©ecunbe erl^cBt. ^n bem ^xocd Bebient er ftd^ eine« Bcfonbem 
a. a. D. aBgcBilbeten ä^)^)aratc«, ber im 85rcnn*)unfte be« DB= 
jectiü« in ba« gcmrol^r eingefd^altct wirb. 3)crfelBe Befic|^t 
au« einer platte mit !rei«förmiger Deffnuug in ber SKiitc, in 
tücld^er ba« i}0lle ©onnenBilb entfielt, könnten bie gid^tfka^len 
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ungcl^mbcTt »cttcT gelten, fo toütbcn fie auf baö Dculax fattcn 
unb bann auf bcr ^)l^ötogra^)l^tfd^cn platte ein i}crgTögcrtc§ 33ilb 
bcr ©onnc geBcn. 2)urd^ eine jtoifd^en t^ttl^tung^roHen Ben)cg=: 
lid^e, mit einem ©ipalt t)on öerftcHBaTer SJcite tjetfel^enen 'platte, 
»itb aBct biefe Deffnung Jöctbcdt, unb nur iüenn ber <Spolt 
Bei ber Seiüegung ber platte gerabc üBcr jene Oeffnung ju 
flel^en lommt, lann ba^ ?id^t burd^gcl^en. ®ic SSeiüegung iüirb 
burd^ ein ^aar gcbetn Utoixtt, n^eld^e bie "platte nad^ ber einen 
Seite gu giel^en fud^en. ä^^äd^f^ tüirb biefette aBcr burd^ einen 
gaben fejigel^alten, unb erjl n^enn man biefen burt^fd^neibet, 
fann fie bem ^n^t bcr gebem folgen unb ber ®^)alt gel^t nun 
mit großer ©efd^njinbigfeit t>ox ben freigförmigen Deffnung ber 
fefien platte oorüBer. ®ie ©tral^Ien, bie t)on ben oerfd^iebenen 
Si^eilen be^ reellen ©onnenBilbe^ l^erfommen, fönnen fo nad^ 
UTÜ) nad^ burd^ bie Deffnung gelten unb auf ber ^)]^otogra^)]^ifd^en 
Patte jur SBirfung gelangen. I)amit tüäi^renb ber gntflel^ung 
be$ 93iD)e^ bie Setoegung gang gleid^förmig n)irb unb bie S)auer 
bcr (ga>ofltion für j|eben 2^eil ber ©onne bie gleid^c i% l^at 
3anffen bie Slnorbnung berart getroffen, baß bie ijebem in 
bem SRomentc ju n)ir!en aufl^ören, in meld^em ber ®^)alt üor 
bie fefiftel^cnbe Deffnung tritt, fo baß t>t>n jc^t ab bie üerfd^ieB= 
Bare platte nur nod^ fuit ber Bereite erlangten ©efd^toinbigfeit 
njeiter gel^t. 

Um bie ©cfd^toinbtgfeit ber Setoegung gu Bcftimmen, »auö 
ber fid^ bie (gfljofltionögeit burd^ eine einfache 9ted^nung flnben 
laßt, Bringt ^anffen auf bcr Ben)eglid^en platte eine Heine ge= 
fii^n>arjte ©laötafcl an, auf toeld^er ein Heiner an einer 'o'AxU 
Tcnbcn ©timmgaBel angcBrad^tcr ©tift bie ©d^toingungen ber 
le^teren aufjeid^net. 

@roße ©orgfalt ifi aud^ auf bie ^erflcllung bc^ SoHobiumS 
JU i}ertoenben. S)ie ©d^ießBaumtooKe n)irb au§ 500 ®ramm 
<S(^tt)efcIfäure, 500 ®r* ®ofytttx unb 15 ®r. Saumn)otte in 
ber SBJcife l^ergcfleKt, baß man in einer 5ßorgcttanfd^ale ben ©al= 
peter in Heinen Portionen unb unter Bepänbigem Umrttl^ren in 
bie ©d^njefelfäure cinBringt, fo baß eine ganj gleid^förmige 
Söfung erl^alten toirb. SDie S^emperatur Beträgt ^ierBei ettoa 
600 unb »irb nun auf 80<> erl^öl^t unb im ©anbBabe auf biefcr 
^Sfft er^ftcn, n>orauf man man bie i}orl^er forgfältig getrodtnetc 
«nb aufgclodtcrte SaumtooHe in Keinen Partien in bie glüfflg= 
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6 W^momxt. 

leit bringt, utib baBci Belauf« üottflänbigcr 3tin>taanatton gegen 
bie ©ci^ale brftrft» S)te 3)auer ber Srnmcrflon Beträgt 6 bt« 
f)M)^tn9 10 aWtnuten. ä[ia>ann fci^üttet man bic Saumtooffe 
in eine große SWenge 335affer unb rül^rt lebl^aft um, bmnit baö 
an bcn gafcm l^aftenbe ©al^ aufgeßfl toirb. SWit bem äuö= 
n>afd^en toirb mel^rerc ©tunben f ortgefal^ren, Bi^ ba^ letfte SBaff er 
leine faure SReaction mel^r jeigt. S)ann brürft man bie Saum= 
tooHe au^, fodtert jie unb läßt jte an freier 8uft trodfnen, tooBei 
man fle forgfältig üor ©tauB ju fd^üi^en l^at, n>eil an^ftenbe 
©tauBtl^eil^en Beim (Sntwirfeln be^Silbe^ lometenförmigeglerfe 
tjerurfac^en. 3)ie fertige ©d^icßBaumtootte l^at etnja ^'4 mel^r 
ate ba^ urfprllnglid^e ©etüid^t. 

3ur SoIIobiumBereitung bienen 400 @r. Sßfol^ol üon 40 
@rab, 600 ®r. ©d^toefelätl^er üon 62 ®rab, 1 5 @r. ©d^ieg^ 
Baumtüottc, 4 @r. ämmoniumjobilr, 5 @r. Äabmiumiobür, 2 ®r. 
Äaliurnjobür, l @r. SmmoniumBromör unb l ®r. Äabmium- 
Bromür. 3)aö Sottobium mvi^ mit großer ©leici^mäßigfeit auf 
ben gut gereinigten ©laötafeln au^geBreitet tocrben. S)ie ©ilBer= 
Bäber müjfen üon ^)einli(i^er SReinl^eit unb frifd^ Bereitet fein. 

SHaäj bem Setid^ten wirb mit ©fen langfam enttoidfelt, 
bann forgfältigfl getoafd^en unb l^ierauf mit $^rogatttt6faure 
unb ©ilBer ocrflärft. 

Son ben 3anffetff(^en Driginalj>latten fletten Semercier 
u. So. in ^ri§ So^)ien auf Biti^romatiflrten ®elatinej)latten l^er, 
bie bann in Slei aBgebrüdft unb jur $erflettung »on SlBBil^ 
bungen auf $a^)ier »ertoenbet »erben. 3)er citirten SlBl^anMung 
t)on 3anjfen finb ein ^ar fold^e ^)l^otogI^^)tifd^c, ol^ne Scil^ilfe 
ber $anb erhaltene S)arfiettungen »on 1. 3uni 1878 Beige= 
geBen, bie u. a. rcd^t beutlici^ erlennen laffcn, toelc^ Bcbeu^ 
tenben SBcd^fel bie ©ranulation unb baö ^)]^otofj>l§ärifd^e 9teft 
in ber furjen ^dt »on 50 SWinuten crfal^rcn !ann. 

S)ie ©cflalt ber ©ranulationen unb beö ^)l^otof^)]^ärifc^ett 
Stefeeö auf ber ©onnenfläci^e jtnb Bereite im vorigen 3al^r= 
gange biefe^ Sfal^rBud^e^ gef^ilbert toorben; aud^ ifl bafelBfl 
Bereite ber ärt unb 335eife gebadet toorben, tt)ie 3anffen bie @nt= 
ftel^ung bicfer ©eBilbe auf ber fflifftgen DBerfläd^e burd^ auö 
bem 3nncm l^erüorBred^enbe SBafferliofffiröme ju erllärcn t>er= 
fud^t. 3anffen finbct in biefen Srfc^einungen einen neuen 8e= 
toei« für bie 9iid^tig!eit ber ftant = 8a^)Iace'f(^cn $^^)Ot]^cfe üBer 

Digitized by VjOOQIC 



^ie ©otme. 7 

bcn UTf<)tttnfl unfct^ ©onticnf^flcm«. ,,2)cr S33ajfetftoff Bilbct 
ba^ l^ctrfd^cttbe SIcntcnt in bcr 3itfÄtnmettfcfeuttg bcr SRcBcl unb 
ber ^an^tfttxm. Sfbtn f^)tclt SBafferjioff anä) eine atoHc t>on 
grBgter Scbcutung für btc Sonflitutiott bcr Sonne: bicfc^ ®a^ 
indfi an^ bcn liefen ber ^^]^otof^)^re, fletgt burc^ biefe tüoTßtgc 
©d^td^t t)on mctatttfci^en ©tauBtl^ctl^en unb SEro^^fen cm^or, 
mengt bicfelBcn unteretnanbcr unb trägt fle an bte Dberfläd^e, 
n)0 pe un3 tl^r l^cttc^ Steigt jufenben; bann, Beim »eitern (2m= 
porjieigen, Bittet eö bie ^JJrotuBerangen, toeld^e n>ieber bie Sorona 
unterl^alten, bie ein notl^toenbigeö üDur(ä^gang6mittel jtoifd^en 
ben f^toeren 9WetaHbäm<)fen ber ^^otofrl^are unb ben $immett= 
räumen Bittet. Dl^ne ^tm^tl fpielt ber SSSajferfioff im Sejug 
auf bie i)]^otof^)]^arifd^en 2BoHen (bie Oranulationen) bie SRoHe 
atmof^)l^ärifci^er Strömungen, toelc^e bie irbifdften SBolfen tragen 
unb fte üerl^inbem gur ©rboBerfläd^e l^eraB ju lommen. Sfn 
biefen ^)]^otof^>l^ärifd^en 2BoHen aBer l^at fafl auöf(i^fiepci^ bie 
Seud^tfraf t ber ©onne il^ren ©i$. Slu^ ifi in jjeber $inftd^t öor^ 
trefflid^ für il^re Unterl^attung geforgt ... 3ft e« nid^t offen= 
Bar, ba^ biefe ^)l^otof<)l§5rif(i^en SBoHen, toenn fie feji auf ber 
©onnenoBerfläd^e n>ären, burci^ bie eigene ©trai^Iung Batt er= 
fd^ö^)ft fein mürben. üDie Sluöfiral^lung Bewirft oBer eine nod^ 
n>eitcre SJerbid^tung, mad^t bie 5£ffdi(Sftn fd^toerer unb ergeugt 
fefle ober bod^ bid^tere pfflge Partien in il^nen, bie bann burd^ 
il^r ©etoid^t nad^ bem 3Kittelj>unIte ju flnlen, bort »erbam^fen 
unb bur(^ SBaffcrftofffiröme toieber gur DBerfläd^c em^)orgefül^rt 
»erben, worauf ber Ärei^lauf »on neuem Bi« in6 UnBegrengte 
fid^ »ieberl^olt. 3)amit aber biefe Srfd^einungen flattfinben 
lonnen, ift cö notl^toenbig, baß bie Sonne in einer getoiffen 
liefe toärmer ifi, aK an i^rer DBerfläd^e. äud^ fel^e id^ mid^, 
je »eiter id^ in biefen ©tubium oorfd^reite, immer mel^x jur 8ln= 
crlennung biefer ^aw^taya^xfftxt genötl^igt: eineö ©onnenlerneg 
nSmßd^, toeld^er baö Steferooir Bittet für bie jur Untcrl^altung 
ber 'JJ]^otofj>]^are nötl^ige SBärme ... @o Betätigt fld^ immer 
mel^r ber Urf^rung ber ©onne au^ einem SieBel . . ." 

S)a$ vergangene -3al^r Brad^te un$ auc^ eine totale 
©onnenfinjierniß am 29. 3uni, bereu toefent= 
Kd^fte Umftänbe ba^ üDiagramm f^igur 1 gur Slnfd^auung 
Bringt. ^) 3Bie man fielet, burd^fd^nitt bie 8inic ber centralen 

1) 9{a^ bem Nautical Almanac for 1878. 
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SerfittficruTig bcn ßDttttncnt t>on StorbamerÜa Bi^ gum @oIf 
t)on Wttpto, um fic^ »on ba nad^ Suba unb $atti ju n>enbctt. 
3)tc centrale gtn|iemi| begann um 8 Ul^t 24 aRtn. abcnbö 
mtttl. ®reentoic^ct ^üt an einem fünfte im nötblic^en äflen 
in 1170 42' öftL Sänge t)on ©teentoid^ unb 54» 14, nötbL 




»reite unb enbete 11 Ul^r 10 SWin. in 69 o 45' tocflL ?änge 
unb 170 36' nörbl. Sreite. ÜDie 3)auer ber Totalität n>ar am 
größten, nämlid^ 3 9Win. 12 (See, an einem Drte im toefllid^en 
6anaba in 123« 30' tt)cfil. Sänge unb 53» 30' nörbl. »reite; 
bei üDcnt>er in Solorabo, einem ber toid^tigfien S3eobac^tung6= 
^)unlte in ber Union, betrug fie 2 3)?in. 55 ©ec. 
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ättgctotbcntßtj^c ätifhcngungcn »urbcn »oti bcn ?lfh:o= 
notnen bct SSctcimgten (Staaten gemad^t, um Ixandfbaxt 9tcful= 
täte jtt getDtttnen. SST196 bet gangen Sinte bet 2:i)talttät^ t)on 
bem n>unberbaten ?)eHon)fione National* ^ar! Big jum aRejctla^ 
ntf^en aWeetbufen l^atten fte jol^Itetd^e SeoBat^tung^flationen 
errid^tet, t)on benen l^ter nur bie Bebeutenbflen ertoäf nt tt>erben 
mögen. 3n bet Stalle beö Äreugung^^junlteö bct ^actflcBal^n 
mit jener Stnic, in 9lan)ltn6, @e^)atatton, gulmore unb Steten 
BeoBad^tcten bie ^tofejfotcn SRetocomB, ^atlneß, S)ta^>et 
unb SBatf on mit il^ten äfflfienten, in SRawlin^ njat ani^ bet 
(gnglänbet Sod^et tl^ätig; in bet SKitte bct ginic, Bei 3)en»et 
unb auf $ile^ ^eal toaten bie ^tofeffoten ?)oung, $oIben, 
ganglci^, Slcöclanb äBBe unb ©enetal SW^et aufge= 
jiefft, unb im ©üben, in ^ueBla unb 8a^ Slnima^, bie ^to= 
feffoten $an unb SBtigl^t, fottjie an^ bct alten SaSelt ^tof. 
Zi)OX)^t unb Dr. a. ©^uflet. 

Die SeoBad^tungen l^aBcn nun Befonbcte »ebeutung füt 
bie grtenntniß bet Statut bet Sotona.i) 3)icfe etfd^ien bet 
SWcl^tjal^I bet ScoBad^tet toeniget enttoidfelt aK Bei bet ginflcts 
nx% üon 1869, SSjvXxi^ tüie Bei bcn SeoBad^tungen bet ginfict= 
ni| t)on 1870 Bei OiBtaftat unb auf ©idlien. 

Sl^te üDutd^mtigfeit toutbe öon Sutnl^am confiatitt, 
bet bcn in bet SRffl^e bet Sonne fid^tBaten ©tetn C im fttcBö 
auffud^te unb toäl^tenb bet ginjietniß beutlic^ butc^ bie Sotona 
l^inbutd^ BeoBad^tete. 

getnet tüutben jal^Iteid^e $]^otogra))]^ien bet Sotona unb 
il^teö ®^>ecttum3 gewonnen, auf einet bet etjietcn etjhedtte 
fU^ bie &)tona an mand^en ©teilen Bi$ }u einet $Bl^e t)on mcl^t 
ate 20 SSogenminuten, b. i. ilBet 116000 geogt. äRcilen. 3)aö 
®ptctxmtt bet Sotona Befielet auö einem continuitlid^en ©^ec= 
ttum mit fd^toad^ aufttctenben bunleln gtaunl^ofet'fd^en ginien, 
au^ bem ©^jccttum beö SBaffetfloff« unb auö einet gtilnen 
ginie, 1474 bet Äitd^l^offfd^en ©cala. gefetete nxtt toäl^tenb 
bet legten Sitißetnig nut fe^t fd^toad^ obet auc^ gat nic^t gu 
BeoBo^ten; im fraftlofcn ©<)ecttoffc<) n>at jie nid^t fld^tBat unb 
in bem mit ©jjalt »etfcl^enen nut in bet 3i51^e bet ©onne. 
Da« continuitlid^e @^)ecttum üctfd^wanb ting« um bie ©onne 

1) »etgt bie ©«tid^te toon Sodt^ct in Nature XVni, p. 457, »on 
Dta^er baf. p. 462; öon Dr. «. ©d^ujlet baf. XIX, p. 211. 
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ettoa in bcnifcÄen äbpaube, toit ^rof. ßaflman couflatirt, 
oBtDOl^l btc SDtona tiid^t aUentl^alBen bte gletc^ dntenfltat 
jcigte. a>a^ 8inicnfj>cctrum jeigtc jtd^ bie^mal mcl fd^töSd^cr, 
ate Bei frül^cren gtnpcrniffen, toa^ nad^ ^tof. 3)outt8« 2Rct= 
nung tool^l bamit jufammcnl^angt, baß xoxx in bcn legten Ofal^ren 
burcf ein ÜKinimum ber ©onnenficdten gegangen flnb. 

S)aö Sid^t ber Sorona ifl, toie ^tof. Horton in UeBet= 
einftimmung mit friH^ern Seobod^tungen fanb, in 8ii(i^tung bcö 
©onnentobiuö ^)olarifiTt. 

SnbUdfe ifi nod^ ju etiüäl^tten, baß aud^ ßbifon mit 
feinem ncuerfunben^n Saftmeter (»crgt ben vorigen Sal^tg. 
bicfeö a^al^tB. @. 243) üetfud^t l^at, bie SBännetüirfung ber 
(Eoxma nad^jun^eifen. 3)iefe SBärme genügte in ber 2:i^at, ben 
8id^t=3nbe3: gang auö ber ©cala beö ©afoanometerg ju werfen. 

S)ie Sorona fenbet unö l^iemad^ getoöl^nlic^eö ©onnen= 
lid^t gu, baö reficctirt ifl »on einer 2BoKe »on ÜReteoren, tücld^e 
bie ©onne umgeBen. Sei frül^em Oelegenl^eiten toarcn in biefer 
SBoIfe aud^ SBafferfloff unb bie ©uBflang, toeld^e bie ßoronalinie 
1474 gieBt, in großer 2Renge öorl^anben, bie öon ber Qifxo- 
mof^jl^äre em^JorgetrieBen »erben; je^t, tüo fld^ bie (S^romof^^l^ärc 
in einem ä^P^nb ber JKul^e Be^nbet, Jlnb biefe Mtptx nnr in 
laum metibarcm Orabe tjorl^anben. üDic tüieberl^ott BeoBad^tete 
angen&l^ert f^mmetrifd^e änorbnung ber Sorona jur @onnett= 
ad^fe unb il^re größere Slu^bel^nung in Siid^tung bcö äequatorö 
fd^reiBt Dr. 31. ©d^ufier einem äWeteorfc^toarme gu, ber fld^ 
ungcfäl^r in ber @Bene be§ Slequatorg in einer fel^r ejccentrifd^cn 
SSal^n Betücgt. Seim ©urd^gange burd^ ba^ ^eril^el fiürjt eine 
3al^l biefer SReteore, in golge ber üermel^rten 3Köglid^Ieit »Ott 
ßufammenflößen, in bie ©onne, t>cmrfad§t l^ier burc^ il^ren 
©turj eine locale 2cnn>eraturer^ö]^nng unb gieBt Stniaß ju 
Strömungen in ber ©onncnoBerfläd^e unb gu S^Koncn, bie 
un^ afö ©onnenflt^dfen erfd^einen. SBenn »ir un^ bie Snorbnung 
ber SKeteorc berart beulen, baß atten 1 1 Sfal^re bie größte SWenge 
burd^ baö ^eril^et gel^t, f o ifl bie ^ßeriobicität ber ©onnenfledfen, 
fon)ie aud^ bie bamit gufammenl^ängenbe gormSnbcrung ber 
Sorona erHärlid^. 

^rotuBcran jen. Da^ fd^on im ^al^re 1877 fel^r auf= 
fällige ÜRinimum ber ©onnenfledfen^uflgfeit l^at mä^ nod^ im 
»ergangenen Saläre üBcr (grtoarten lange angel^alten. üDod^ 
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finb feit SKttte btcfeö Ofal^rcö mcl^tfac^ Bcbcutcnbc ^rotuBctanjcn 
t)ot8cIontmcn, baruntcr aud^ cintgc bic ju toic^tigen golgcrungeti 
ünlai geBcn. 

$rof. @i>octcr ^t frül^cr (f. bicfcö Sal^rB. VIII, ©. 56) 
jtöct (äaffcn öon $Totu6cranjcn utiterf^iebcn: btc gen)ö]^nfid^cn 
SEBafförfioff^^rotuBcTanjcn unb bic ftaminigcn ^rotuBctanjen, 
todift f^)5tcr ©ccd^i mit bcm Stamcu ,,mctattif(i^e" 5Protube= 
ranjcn Belegt l^at, tücil eö 'ooxm^mliif metattifc^e Stoffe flnb, 
beten Sinicn außer ben Sinicti H unb Dg im ®^)cctrum berfetten 
auftreten. 

SKand^c bcr getüBl^nlid^en a33afferfioff=$rotuBeranjen ent= 
flel^en toal^rfci^einlid^, inbem ©türme ba^ aääajferfioffmeer auf 
ber ©onne ju mäd^tigen 3Bogen unb SBtrBeln cm^iortreiben; 
JoenigPenö enttoiieln pe pd^ nad^ ©^>oerer*ö SlngaBe oft gang in 
ber SBeife, toie e§ unfern SEromBen entfj)rid^t Siele ber größeren 
3Bafferfioff=$rotuBeranjen entflel^en aBer aud^ burd^ (gru^)tionen 
au6 bem ännern be6 ©onnenIßr:t)er^; mel^r nod^ aBcr ifl man 
geneigt, bie ftammigen ^rotuBeranjen atö (Sruption^jyrobucte ju 
Bctrad^ten, Daß ©^>oerer aud^ an eine ÜRittoirlung eleftrtfd^er 
fträfte gebadet, ifl Bereite a. a. D. ertoäl^nt toorben. 

9teuerbing^ i) ^t berfelBc nun bie SSermutl^ung auöge= 
f^>rod^en, baß Bisweilen „^cUt ^JrotuBerangen nic^t üon ber DBer= 
fi&d^e auöge^en, unb aud^ nid^t üon ber SBafferflofp^üttc, fonbern 
crji in einiger $8]^e geBilbet merben, baß alfo oietteid^t Bei ber 
geringeren S:em^)eratur, xodäfc in größeren $ö]^en l^errfd^t, d^e= 
mifd^e SerBinbungen fiattfinben, unb erfl burd^ fold^e baö intens 
fioe aufleuchten Bewirft n>irb." DBmol^I biefer Oebanle laum 
ganj neu ift, fo toaren bod^ Bi^ brf^in leine gormen ber $rotu= 
Beranjen Belannt gemad^t, toeld^e biefer äuffaffung entfd^ieben 
günfiig toaren. 2Ran !annte freiXid^ ^rotuBeranjen, bie oöHig 
getrennt »on ber ©onnenoBerfläd^e BeoBad^tet tourben, unb 
©^joerer l^at in ben fünf erjicn 355nben ber Memorie ber ita= 
lienifd^en fj>ectrof!o^>ifd^en ©efettfd^aft eine größere Slnjal^I ber= 
artiger SSeoBad^tungen nad^gctoiefen. Wtan !ann aBer biefen 
SeoBac^tungen gegenüBer ben (Sntoanb erl^eBen, baß biefe @e= 
Bitte n>a]^rfd^cinlid| nur UeBcrrejie feien üon größeren OcBitten, 
toeld^e oorl^er il^ren Urfj>rung an ber ©onncnoBerfläd^e l^atten. 
2)iefcr gintoanb ifi völlig Bered^tigt^ ba man oft BeoBad^tet^t, 

1) iS^onat^bertd^te ber «cr(. IKab. b. SBiffenfd^. ««oö. 1878, (S. 753. 
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,,n>ic intenffe Icuci^tcTibc ^^JtotuBctatijcn tl^eitocifc bunicl n}Ut= 
bcn, namentlich au(^ bcr gug einer ^rotuBetanj unjiti^tBar 
tüuxbe, tüäl^rcttb bcr oBete Sl^cil t>erBlie6." Sß l^at nun ®^)oerer 
in SJereinc mit Dr. f em^)f im 3uü unb äugufl t)or. S. einige 
^rotuBcrangen BcoBad^tct, Bei benen c3 »öttig ftd^er iji, ba§ ba« 
getrennt üon ber DBerfläci^e gefel^ene l^ette OeBilbe nid^t aÖ 
fold^e^ öon berfelBen l^erflammt. 

3)cr auögegeici^netfie gatt toutbe am 22. 3uli t>on 5 Ul^r 
30 SWin. Bio 6 Ul^r 50 SWin. BeoBad^tet, t)ergl. gig. 2, too bie 
^rotuBcranj bargcfteHt ifl I um 5 Ul^r 32 ü»in., II 5 UBr 
47 SWin., III 5 Ul^r 55 2Rin., IV b Ul^r 12 SWin., V 6 Ul^r 
23 SWin. unb VI 6 Ul§r 44 2»in. S)iefelBe Befanb ftci^ in 35» 

Bi§ 400 ftoL ©reite 
unb erreid^tc46" ober 
34000Äilomet.$öl^e. 
3unä(i^ji crfd^ien bie 
^roluBcranj in ber 
gorm I, einen Bei a 
fiattfinbenbeu «u«= 
Brud^ anbeutenb, bie 
oBeren SD^eile burd^ 
(Stürme natj^ linW aB= 
gelenft. ÜDer 33ogen 
b bel^nte ftd^ f^jäter 
n>eiter nad^ linK au«, 
Bi§ er bie OBerfläd^e 
toicber Berül^rte unb 
ein bunÄe§ Segment 
üBerfjKtnnte. SD?erI= 
tüörbig nxircn in II 
bie intenfte l^ctten 
©tral^len b, toelci^e fenfred^t »on ber Scgrengung biefe« @eg=: 
ment« ausgingen unb getrennt üon bcr ©onncnoBcrfläd^e um 
5 }XS)x 47 äKin. entfianben. ,,S)ie 8iid^tung bcr ©tral^Ien er- 
lauBt e« nid^t, biefcIBen aufjufajfcn aK 5t|eilc, tüelc^e ettoa 
burd^ ©türme loon ber rcd^tö Befinblid^cn ^rotuBcranj aBge^ 
riffen tüorben n)aren." ®« folgten bann üBcraug fd^neße unb 
mannigfaltige äcnberungen. Um 6 Ul^r 12 9»in. (IV) erf(^iett 
ein toottjiSnbigcr Sogen abc; baö bid^tcre OcBilbe in III f^atU 
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m im unteren S]^eile gelodert, aBer e^ toaren tt>icber glängenbe 
S^t^en, fenlrec^t junt Sogen, t)or]^anben ; bei a unb c erl^oben 
fU^ ^ol^e ©tral^Icn. 3)antt erlangte aBermaW ba6 ©eBiIbe üBet 
b größere Dimenftonen, bi« 6 Ul^r 23 SWin., tt)0 red^tö ein 
neuer ©tral^I auftrat, ber no<i^ l^öl^er l^tnoufragte aI6 bie üBrtgen 
Steile, nSntlid^ bi« 61" ober 46000 fiilom., aber nur hirje 
3ctt Pelzen Blieb. 

aSJären bie fcnfred^ten ©tral^Ien bei b in II unb IV unb 
bie größeren bafelbfi auftretenben 5ßrotuberanjen in III, V unb 
VI in Serbinbung mit ber ©onncnobcrfläd^e getoefen unb l^ätte 
baß bunlle ©egment nur ben SJorbcrgrunb gebilbet, inbem 
buuKe unb biii^te ®afe bie bal^inter gelegenen l^ctten Sil^eile t>tt= 




bcdten, fo l^Stte baö Segment aW ©onnenfled erfd^eincn milffcn, 
fobaÖ) e« fld^ nid^t me|r am äugerflen JRanbe befanb. ©ei 
feinen enormen ÜDimenftonen l^ätte ber gledt (mä^ am folgenben 
STage nod^ nid^t ööHig öerfci^tounben fein Bnncn unb man l^ätte 
am 23. 3uli minbefien« einen Ucberrcfi toirlßd^ aW gledf feigen 
miljfen. Aber toeber am 23. nod^ an ben folgenben lagen 
tooren glede oorl^anben, aufgenommen am 26. 3uU gtoei Keine 
auf ber nörblic^cn $alblugel. (grfal^rung^mSfeig ifi aud^ in ber 
l^ol^en fiiblid^n breite ber protuberans nod^ niemaK ein fo 
groger gledt üorgelommen. 

Sin toeniger jjroßartigeö Seif^)iel tourbe 24. duli beob= 
ad^tet. ÜDic auögeaeit^nete ^rotuberang tjom 9. «ugufl enblid^, 
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tocÜ^e in gig. 3 (I um 4 Ul^r 30 iKm., II 5 Ul^t 3 iKm., lU 
5 Ul^t 30 aWin.) batgePcDt i% jctgt in II ein ©cgmcnt, ülber 
todä^m ©trol^Ien Beginnen, bie fii^ nod^ oBen vereinigen nnb 
ix§ gnr $ö]^e »on 79" ober 60000 tilom. reid^n. ftti m ift 
ba9 ©egntent nixi^ tl^eitoeife erBalten. Sin!9 Bei e tritt mel^r 
ber tcwptvot (S^oraltcr auf, tt>oBei Bcmcrfenötoertl^ i% bag bie 
9Raffen oBerl^alB e burci^ ©tftrme nod^ lintt getrieBen finb, 
ttKi« man an bem großen ©eBilbe red^tö nid^t Bemerft. 

3)ie atotation^jeit ber Sonne, aBgeIcitet auö me= 
teorologifd^cn SSeoBad^tungen. — Stteroanber fc^eint ber @rfie 
gen)efen ju fein, ti>diftx aud ben ^arifer unb dnn^Bmdter STem^ 
)>eraturBeoBad^tungen eine ungef&l^r in 27 V4 Sagen )>eriobifd^ 
tt>ieberle]^renbe S;ent|)eraturfd^n)anlung oon V2® R. aBleitete, 
unb ungef% gleit^geitig l^at Su^ö = S3anot, oon ber an= 
nal^me au^gel^cnb, baß eine Art SBarmei>ol auf ber Sonne 
ejrtpire unb ba§ fid^ beninadfe bie 8iotationöjeit ber ©onne in ben 
SEeni^)eraturBeoBad^tungcn auf ber Srbe toieberf^iegeln muffe, 
eine ^eriobe üon 27,682 Sagen ermittelt 6r jeigte aud^, tfaß 
ber ISIteren Seite ber Sonne, bie nn^ am 1. Sfanuar 1846 
gegenttBerjianb, eine burc^fd^nittltd^ um 0^ 7 C. nicbrigere 3:cm= 
ftxdtax entf)>rac^, al^ ber nnlrmem $alfte t)om 15. Januar 
1846. Sj>Ster geigten bann $rof. S. ^ornpein in ^rag 
unb S. Sraun, ba§ man biefc Siotationögeit au« einer weit 
Ittrjeren, ettoa einj[ä^rigen Sieil^e oon magnetifd^cn unb Saro= 
mctcr=SeoBac^tungen aBIeiten lann. 

& ]^at nun ncuerbiug« Dr. ®. @ru§, Äfflflent am 
aaSiencr ^ol^ted^nicum, auö ben Präger Sem:^eraturBeoBad^= 
tungen nad^ ber oon ©omjiein im 67. S5b. ber SBicncr äfab. 
SifeungöBerid^te angegeBenen äWctl^obe eine 9totation6geit ber 
Sonne oon 25, 26 Sagen aBgeIcitet.i) 9iad^ Sarrington« ©es 
oBad^tungen n)ürbe ftd^ fttr ben tl^ermifd^en Slequator ber Sonne 
eine S3reite üon 10<> Bi« 20^ nad^ benen Sl)oerer'§ eine fold^e 
oon 13 Bi« 14<> ergcBen. üDa neuerbing« auc^ Be^u^)tet toor= 
ben iji, bap bie SJcränberung ber ßrSftc ber Sonne ftd^ in ben 
meteorologifd^en SJcränberungen aBfj>iegcIt, fo l^at @rup aud^ 
bie 3Binb=Som^)Ottenten be§ Qa^xt^ 1870 in il^rer Segicl^ung 
gur SRotation ber Sonne unterfud^t unb au« ben Dft^fßkft^ 



1) ^poxt. i«ad^r. «b. 94, Sfh:. 2238, @. 93. 
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2)i^ ^tmteten nnb il^re Wlonht, 15 

gom^oncntctt bcn fSkxti) t)on 26, 71 Sagen für bic @onncn= 
rotation^jctt Bctcd^ttct. „Ol auö bicfcm 9tcfultatc auf eine 
goTtefi)onbcng jtDtfd^cn l§crrj(3^cnben SBinben auf bcr ©onne, 
bte ©^octet aua feinen gledtenBcoBad^tunflen aBgelettet l^at, ju 
fd^lie^en toSxt, »itb eine naivere Unterfud^ng entfd^eibcn." 

!2)te Pontteit nnH ttre 9Ronl»e. 

©et intetmerlutiale planet. SBäl^renb ber totalen 
©onnenfinftetni^ t)om 29. Sunt zotigen 3al^re^ töurbe üon 
jal^Ireiii^en SeoBaci^tem bie Umgebung ber ©onne burd^mufiert^ 
um njomBglid^ ben »on geüertier loermutl^eten, tnnetl^alB ber 
aRer!ur6Ba]§tt um bie ©onne laufenben ?ßlaneten auf jufinben. 
aö6er nur jnjet loon il^nen maren fo glüiflid^, eine SSeoBad^tung 
ju mad^cn, bie fie in biefem ©inne beuteten. ®er eine biefer 
afhonomen ijl ber aK ^lanetoibenentbedfer Befannte ^rofeffor 
gßatf on tjott änn ärBor, toeld^er in ber Ml^e loon 8ian)Itn§ 
in SB^oming BeoBad^tete; ber anbere, ©toift au§ 9tod^efier, 
beffen ©tation ®eni)er toar, gilt eBenfaHö fiir einen geüBten 
SeoBad^ter. SSeibe erBlidften etnja 3^ füböftlid^ loon ber ©onne 
einen Keinen ©tern 4. Bio 5. ®rö^e, ben fie für bcn gefud^ten 
Planeten SuKon l^ielten. SSäatfon n)itt nad^ einer f^)ätern 9Wit= 
tl^eilung fogar gtoci fold^e DBjccte gefeiten l^aBen. • 9teuerbing5 
]^at tnbeffen ^xt>l (5. §. g. ^eterö in Slinton gegen bie SRi4= 
ttgleit biefer 3)eutung nid^t unerl^eBIid5e ^tüzx^d geäußert 2) 
unb bie SJieinung auögef^rod^en, ba| ber angeBlid^e Panet mit 
bcm ©tern d im ÄreBö ibcntifd^ fein möge unb ba^ baö ®e= 
fammtrefultat ber amerÜanifd^en SSeoBad^tungen für bie 5Rid^t= 
e^flenj eincö fold^en intramerfttrialen Planeten f^^red^e. 

©^>äter l^at ?ßrof. Z^. oon D<)})oIger in SBien auö 
ben SBeoBad^tungen ber SSorüBergäuge buntter ^bxptx i)or ber 
©onnenfd^eiBe t)on ijritf^ 1802 SWärj 29 unb DctoBer 10, 
©tarl 1819 DctoBer 9, S)ecu^)^>i§ 1839 DctoBer 2, ©ibeBo= 
tl^am 1849 3»örj 12, Dl^rt 1857 ©ej)temBer 12, geöcarBauIt 
1859 SKorj 26 unb Soomi« 1862 SWärj 19 ein (glementen= 
f^jiem Beregnet, bem jufolge ber öermutl^ete planet einen äB^ 
jianb oon etioa 2 V2 SWiHionen SWeilen oon ber ©onne unb eine 
Umlauföjeit üon Beiläufig 17 Jagen Beft^en unb am 19. SWärj 

1) ajir. 5Kad^r. »b. 94, «Jio. 2253—55. 
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16 9[fli'0uouttt. 

1879 nal^ju 5 (Stnttbett oot bet @onneitf(^Be fti^tBat fem 
foQte. an bem genannten Za^t iß aber lein foU^ fiöq>eT 
üot bct ©onnc gefel^n toetben. 

2Btt fmb alfo bet Sntfd^tbnng bcr ^oge, oB ein f oI<^r 
inttamexfurialer planet e^ßirt ober nid^t^ immer nix^ nid^t 
n)etentUd^ nSl^cr gerftdtt. 

Sei biefer @elegenl^eit mag nix^ ber Suffinbung einer 
älteren SeoBod^tung eine^SorftBerganged eined foU^n loenneint^ 
lid^en Planeten t)or ber ©onnenf^et^ (SrtDol^nnng gcfd^en. 
& "^at nämlic^ ^ter gerr ar i, ber Director ber ©tcnttoarte 
bed &)IIegio 9tomano in 9tom bei feinen anf Seranlaffung 
Dppolifix^ nntemommenen SRod^forfd^nngen über eine berartige 
SeoBod^tung ton S)ecn)>)>i§ oom 2. DctoBer 1839 einige 3ln= 
gaben über eine ol^nßd^ Seobod^tung oon S)e $ico aufgefunben, 
bic in bcm oon ©. $aafe gegebenen Serjeic^niffe CB^itfd^r. für 
))0))nISre äRittl^eil. an^ bem @ebiete ber Sfhonomie ic ^b. II, 
®. 165. «Itona 1863) fld& nid^t finbet. 3n ber „Memoria 
intorno ad aicnne osservazioni fatte alla specola del Col- 
legio Romano, 1838'S p. 15, finbet ftd^ nur ba^ 9eobad^= 
tüng^jaj^r 1837 angegeben; einen auöfüj^rlid^eren Serid^t giebt 
S)eat|)^)iö, ein greunb nnb l^oufiger SWitarbeitcr oon 2)e SJico 
in ber 3«tffi^rift ,,L' Album" oon 7. 3uli 1838: ,,Sei einer 
Seobad^tung t)om 12. duli 1837 gelang e^ bem 3[ftronomen 
be^ SoQegio 9tomano bie Srfd^einung n)ieber]^oIt ju beobad^ten 
an einem Äeinen, üolllommen runben gicdfen, ber leine ©^>ur 
ber fogenannten ^ßenumbra jeigte unb in ber lurjen ^tit »on 
6 ©tunben über einen großen ^eil ber ©onnenfc^cibe n)eggittg. 

SWerlur. — am 6. SWai vorigen 3al^re§ toar ein SSor- 
Übergang biefeö Planeten üor ber ©onne ju beobad^ten, ber 
fünfunbjtDangigflc, ber bi^ jefet beobad^tet toorben. 2)en crften 
äRerlur^ur^gang , n>eld^en ktipHtx ooran^fagt l^atte, beob= 
ad^tete am 7. 9?ot>cmber 1631 ©affcnbi in ^ri«, inbem er 
burd^ eine feine Deffnung im gaben cineö oerpnperten 3^^= 
mer'ö bie ©onncnfhal^Ien auf einen »eigen ©d^irm faffcn lieg 
unb ba« crl^altene ©onnenbilb betrad^tete. SSon biefen 25 a)utd^= 
gangen fielen 16 auf ben aufPeigenben ftnoten, alfo in ben 
^fooember, unb nur 9 in ben nieberfleigenben, alfo in ben üRai. 
Sine forgfältige Seobad^tung beö oorjäl^rigen üDurt^gangcö, 
n>ar bc^l^alb ton großem -antercffe, »eil man l^offen fonntc, 
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2)ie ?5tattetai unb iijre SWonbe. 17 

au^ bcT Scrglctd^ung bct ItsAaäfUttn ä^ttctt be§ (gtn= unb 
äu^trtttcö mit bcr SorauöBcrcci^ttung eine gntfd^eibuug bar= 
üBer jtt etlattflCTi, ob Seüertiet^ S3e]^ait|)tunfl, baß bie frül^er 
angenommene ^ctil^eftejoegung beö 2Ret!ut oermel^tt tocrben 
muffe ^ um mit ben äSeoBac^tungen in SinKang }u lommen, 
Begrünbet fei ober nid^t. 3n ber Sll^at liefert bie Seoerrier'fd^c 
^tfi^oÜ}t]t eine Bejfere Uebereinftimmung mit ben Seobad^tungen 
ate bie ältere Slnnal^me. 

3n Suro:^ »ar nur ber in ben 9tad^mittag6fhinben ftatt= 
pnbenbe gintritt be^ ^Jlaneten in bie ©onnenfd^eibe fld^tbar, 
ba ber Austritt erft noic^ Sonnenuntergang erfolgte, auf bcm 
aflro<)]^^fi!alifd^en Obferoatorium bei ^otöbam tourbe ber erfierc 
öon $rof. aun)erS, Dr. SSogcl, Dr. Sol^fe, Dr. SKüller 
unb frof. (B^ocxtx beobad^tet.^ Sluffättigc ®rfd^einungen 
boten flc^ babei nid^t bar. 3)er $immel toar fel^r flar, aber 
bie 8uft |iar! betoegt. üDie ganje ßrfci^einung oerlief im 8111= 
gemeinen fo, n>ie bei ben für ben SSenuÄurd^gang an 9Wo= 
bellen angefteHtcn Seobad^tungen mit 1200 9Weter unrul^iger 
8uft 2tt)if^en ÜKobctt unb gernrol^r. S)ic »eurtl^eilung ber 
(5ontact|)]^afen n>urbe burd^ bie fiarfen SBellungen unb bie rafd^cn 
Seränberungen beS ^l^änomenS fel^r erfd^n)ert. Sefonbcre gr= 
toäl^nung ' btirfte bie oon ®^)oerer auSgcfül^rte f^>ectrof!o}>ifd6c 
Seobad^tung oerbienen. 3)erfelbe ^jrüfte fd^on am SWorgen bie 
©teUe, njo ber Eintritt fiattflnben follte, mit bem @j>ectrof!oj). 
S)ie ®^romof^)]^äre tt)ar bort niebrig unb obnc ^rotuberangen, 
©onncnfledfcn »aren nid^t oorl^anben, tok tiber]^au^)t bie Sonne 
feit 19. aWärj ftedfenfrei toar. Sei ber Seobod^tung beö ®in= 
trittö iourbe junSd^ft eine ©nbud^tung ber (S^romofrl^&re be= 
merlt, ettoa bem ^ofitionStoinlel 49 ^ entf^>red^enb. 3)ann jog, 
bicfer ©teile entf^red^enb, eine laum bcmerlbare Semegung 
burc^ baS ©^)ectrum, „tttoa ein Zimmern ju nennen, aber fo 
fein, baß ^tüti^d entftel^en mußten, ob bicfeS toirllidfe ejdjiire 
unb maS c3 fei. ©d^nell wrparfte eS jtc^ aber, eS tourbe fd^leier= 
artig, ate ob l^od^fi feine gäben cntfiänben unb n>iebcr ber= 
fd^Äänben." Um 4 Ul^r 5. 2Rin, 17,7 @ec. crfd^ien eine feine, 
jufel^enbö fld^ ocrbreitembe bunUe Sinie, bie nad^ mel^r afö einer 



1) «erid^t öon ^utott9 im 3Wonat«Bcr. ber S3crl. ^fab. SWai 1878, 
©. 356. 
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18 a^onomie. 

äRinute bte Streite bev (StnBud^tuttg erlangte, um bann midier 
feinet gu »erben; il^re legten S^^uren tourben Bt6 4 Ul^r 8 3»tn. 
11,7 ©ec »erfolgt 2)tc Sinie »ar „genau öon ber Art, nne 
man e9 Bei engem ®))alt BeoBad^tet, n^enn fl(^ ein ©t&uBd^n 
im @)>alt Befinbet, fenlred^t ju ben ©^ctraSinien unb bie gange 
Sfittge be^ ©<)ectrum« bur^jiel^enb." 

2)ie angcgeBenen Stxttn, 4 Ul^r 5 SDKn. 17,7 ©ec. unb 
4 Ul^r 8 3Rin. 11,7 ©ec, ftnb für bie fi)ectrof!iH)ifd^c SSeoB^ 
od^tung aK S^xUxi ber Surren unb ber innem Serül^rung gu 
Betraci^ten. §ttr ben erjien SWoment fanb Dr. SSogel Bet birectcr 
»eoBodftung 4 Ul^r 5 SWin. 4,6 ©ec. unb für ben legten 4 Ul^r 
7 2Rin. 59,6 ©ec. „bie üDifferenj gtoift^en ber fi)ectrofIo= 
^>ifd^en unb ber birecten SeoBad^tung fUmmt" na^ Äutocr« 
„mit ber mel^rfacj^ crl^Srtcten Sl^atfad^e, baß ba^ ©<)ectri)fIo^> 
ben innem IDurd^meffcr ber ®^romof^)1^5re um einen inbeß noä^ 
nxift genau Beßimmten Setrag Keiner angieBt, al6 ber ©onnen= 
burcä^meffer in gufammengefe|tem 8i<i^t BcoBad^tet »irb." 

(Sine 8iei]^e t)on SWeffungen be« 9»erfur«]^IBmeffer«, bie 
toon 4 Ul^r 30 2Rin. Bi« 6 Ul^r au^gefül^rt tourben, gaBen er= 
l^eBlui^ Heinere SBertl^e (5" 21 Bi3 5" 54) aW ben »cfferfd^en 
6" 679 für bie Sntfemung 1. 8lutt>erö glauBt einen anfel^n= 
lid^en SB^ei! biefer «Bmii^ungen „barauö erHSren gu foHen, ba§ 
baö gemrol^r ©egenfiänbe t)or ber ©onne toirltid^ gu Kein geigt" 

3n ben bereinigten ©taaten BeoBati^teten nid^t nur bie 
Sljironomen ber gal^lreid^en einl^eimifd^en ©termoartcn, fonbem 
auci^ bie grangofen l^atten eine auö ben Äjironomen ä[nbr6 
unb 3(ngot Beflel^enbe S^bition aBgefd^idtt, xodS^c in Dgben 
in Utal^ BecBad^tete, tDO ber gange 2)urd^ang 7 ®t 34 SRin. 
bauerte. 

©el^r fd^dn rt>ax bie (Srfd^einung in SBafl^ington gu Be^ 
oBad^ten; bie 5ß]^finomene, »eld^ fonp ber genauen 3^itBcfKm= 
mung beö Sontacteö entgegentreten, »arcn nid^t »orl^anben, 
ätt SWomcnte ber tjcrfd^iebenen Sontacte ergaBen fld^ in mittler 
SBaf^ingtoner ^txt folgenbe: 

etfle {äußere) ©erül^rung 10 Ul^r 4 9Äin. 55,4 ©ec. »orm. 

gtoeite (umere) „ 10 „ 7 „ 39,3 „ 

britte (innere „ 5 „ 33 „ 49,7 „ Sf^ad^m. 

vierte (äußere) „ 5 „ 36 „ 44,7 „ „ 

ber SKerhir erjd^ien auf ber ©onnenjd^eiBe ate gleichförmig 
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f^toatjcr, fii^arfBcgrcnjtct ^ci«, ol^nc Slnbcutung einer 
tl^n umgeBenben ätntof^jl^ätc. & toutben eine ätijöl^I 
SKcffttngen bcö 3)urd^mcffcrö au^fftl^rt, au« bcnenber 
WlxtttbottÜf 11" 84 folgt !Da bic (gntfeTttutig bc« platteten 
bamatt 0,5578 grbBa]^n|attmeffet Betrug, fo crgteBt jlc^ bar= 
cm« ber fd^eiuBare !Dur(3^mejfer bc3 aWcrfur in ber Siul^ett ber 
Cntfemuttg = 6" 60. 5Ritnntt ntau für bic ©ouneu^jarallajce beu 
ffiertl^ 8" 83 an, fo er^ft man für bcn »al^rcn ÜDurci^nieffcr 
be« aWerfur 

2964 engt SWe«m = 4770 Äitom. 

= 643 gcogr. SWeitoi. 

S)a ein cttooigcr ©atellit be« SWerlur toäl^rcnb beg nal^eju cett= 
trolen ©urd^gange« l^öd^fl toal^rfd^einlicj^ l^ätte flcJ^tBor fein 
ntäffen, fo tourbe in SSBafl^ington in getoiffcn S'^i^^tnitiitn 
ftjflematifd^ nac^ einem folgen gefud^t; aber ol^ne erfolg.^) 
JÜul^ ^of. ©alle in SSre^Iau l^at in Srinncrung einer t)on 
Bifyaid in ©d^Iefien BeoBaci^teten unb im 10. Sb. ber äfhon. 
9?ad^r. ®. 195 Befd^rieBenen, auf einen SEroBanten be§ SKerfar 
gebeutetcn (grfii^einung, fel^r forgfSItig auf bie nSd^fie Umges 
Bung be« Planeten geachtet, aBer toeber baneßen, noc^ fon|i auf 
ber ©onnenoBerfl&J^e irgenb einen gledfcn tcal^rgenommen.^) 

Sftelatiöe Sid^tintenfitSt bon 2RerIur unb SSe^^ 
nu«. SSei ber am Sßad^mittage beö 20. @ei>temBer 1877 ein= 
getretenen Sonjunction bon SWerhtr unb SSenu«, Bei toeld^er 
fU^ bie SRittel^junfte Beiber Bi« auf fafi 17 Sogenminuten 
näl^crten, fotoie nad^l^er am 2. £)ctoBer l^at Dr. ©d^ur auf 
ber ©temtoorte ©trapurg Beibe Planeten mit bem Heliometer 
BcoBac^tet, unb inbem er bie DBicctib^Ifte, toeld^e ba« SSenu^s 
Bilb goB, aBBIenbcte, Bepinraite er bie relatioe älBebo Beiber 
Planeten, ©eftt man bie $cttigleit beö Silbe« 1?roj)ortionaI 
ber freien Släc^e bc« OBjectibe«, fo finbet fld^ fftr bie 8id^t= 
fISxIen ba« Serl^SItnig 1 : 5,6, )m^ nal^eju mit bem bon 
38nner auf anberem SBege gefunbenen 1 : 5,5 üBerein= 
^mmt S)aburd^ iji bie Sraud^Barlett biefer SWetl^obe bärge« 
tl^an.3) 

Srbe. — UcBer bie ©ejialt unb ©röße ber ffirbe ]§at 

1) «^on. mdfX, «b. 92, i«r. 2202, @. 288. 

2) a>icf. SUr. 2208, @. 381. 

3) 2)ief. ©b. 94, 9^r. 2245, @. 199. 
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20 S^wmtie. 

(EoL 9. 9t eiarle eine «rBett tKroffentTi^t,!) beien ^aupU 
ergelmffe l^ter folgeu ntBgen. 

dmSerloitf bet legten dolore, 1872 Bt9 1877, ftnb tu 
SotUmnbten unter Settung bei^ SoI. Sßallet eine fbijal^I 
neuer Sogen, fon)ol^I in nteribianaler atii^tung, ald ond^ onf 
^^aOeHretfen gemeffen, fotme oud^ eine 9tcDi{ion ber Siteren 
t>on SoL SontBton an^effil^rten SRejfnna im ©fiben dnbten6 
toorgenontmen n>orben. Sine t)onflSnbige ^tte t)on 2)reieifen ifi 
in nteribianaler 9li^tnng \>on äRongalote cm. ber äßefttftfie in 
120 52' nötbL »reite nnb 75« öpL 8ange »on ©reenlöid^ Bi« 
2U einem in 32^ Sreite Beftubful^n fünfte gelegt n>orben; 
t» BetrSgt fonad^ bie ganje Sauge M inbifd^n Sogen^ 24 o. 
ferner n)nrben auf telegra)>l^tf^m äßege bie SSngenunterfd^iebe 
pn^tn SRangabre, ScmBa^, Si^gaBatom, SKabraS, Siongo^ 
lore, $^braBc& unb SeOan^ ermittelt unb t9 n>urbe bie gei>= 
bätifii^e »erBittbun^ gtoif(i^n biefen Orten l^ergeflettt ®ic 
SSugenbifferenj jn)tf<i^en SomBa^ unb SijogaBatam Beträgt 
IQO 28'. Qa bem fo getoM>nnenen umfangrei^n äRaterial xft 
nw^ ber t>ereinigte englifd^franjöftfc^ SWeribionBogen üon 
22 ö mit 15 afhonomtft^cn (Stationen, fott>ie ber rufpfd^e öon 
25<> mit 13 (Stationen l^injugenommen n)orben. & ergieBt 
fid^ bann 

ber ¥oUtrl^6meffer c =» 20 854 895 engt ©tonbatb-^g, 
„ f(eqttatorl^m. a « 20 926 202 ,, ,, „ , 

ober a » 6 378 250 Wtttxx unb c = 6 356 157 9Reter, 

unb bie ÄB^)Iattung i|i bann = 1/293^456/ eine 3^^ 

tt>tli)t ben ergcBntffen ber ^nbelmeffungen (V291) crl^eBIid^ 
n%r fommt aK bie filteren gcobatif(ä^ ermittelten SBertl^c 
(ungefSl^r 1/300). 

Änö ben inbifd^en Sängcngrabmeffungcn crgicBt fuj^ aBer, 
baß bie ftrttmmung ber erboBerpSd^c in ber Wid^tung fen!= 
re(|t gum SWeribian erl^cBlid^ genngcr x% aW Bei bem (S)>^= 
roxb toott oBigen a)imenftonen. Stetteid^t ip bicfeö Äefultat 
auf Sicci^nung üon «Blenfungen beö Sotl^cö an ben Ättjlen= 
flotioncn ju fcfeen. Slarle l^at inbeffen aud^ ben Scrfud^ ge= 
mad^t, bie SeoBat^tungcn burd^ ein breiad^ftgeö (glIt|)foib mit 

1) PhiloB. Magazine, August 1S78, p. 81. 
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2)ie f fonctm rnib i^re SWonbe. 21 

bcn ä[cquatOT=^afta(^fcn a unb b unb bct ^$olar=$aKa(^fc c 
barjufietten, unb er flnbct 

a =» 20 926 629, b >« 20 925 105, c =:= 20 854 477 

©tanbarb^gug ober 

a = 6 378 380, b == 6 377 915, c =« 6 356 388 iWctcr, 

fo ba§ flc^ fttr bic 3lfcj>Iattungcn bct kibcn $auj)tntcribianc 
bic ^of)Un 

V28»,6 unb ^Ivnfi 

ctgcBcn. S)cT erfte ^au^jtmetibian mit bct ^altatä^fc a ^cl^t 
in 8^15' n>cfH. gängc butt^ 3rlanb unb ^^ottugal, fcl^nci^ct 
einen Sl^eil bcö notbtt)cfHi(i^cn S^)^\ttö t)on äfnia aB unb 
trifft bctt Äcquatot im Sufcn t)Ott ©uinca; auf bct entßcgcn- 
gcfc^ten ^cmif<)]^ate gel^t et butt^ baß notböfilit^c äficn unb 
bic ffiblit^c 3nfcl t)on 9?eu=®ccfanb. S)ct anbete üRctibian, 
mit bct Hcinctt Äcquatotacl^fe gcl^t auf beu einen ffitbl^alfte 
butd^ Sc^lon unb l^aftitt auf bct anbetn äpen. Det ctfiete 
tl^eilt fonad^ bie (Stbe nal^cju in bet üBUc^cn SSkife in eine 
ößlid^e unb eine totfilxäft ^emtf^l^äte. 

(Slatfe Bemetft inbeffcn, ba§ biefcn SSeftimmungen cineö 
btctad^flgcn (gni^)foibe« lein gu gtoßcö Oewid^t Beijulegcn ifi, 
unb ba§ mit mcl^t 9Kcffungcn nötfig pnb, um bie gtage ju 
entf^eibcn. UcBngenß ctfennt man au6 oBigen ä^^tn, ba§ 
bie aB})lattung beö ]^^})ot]^etif(^en ctti<)tifd^cn Äequatot6 nut 
fcl^t unBebeutenb ip, nämlid^ Vi 3731, 4 obet ungcfäl^t V46 bet= 
jenigcn bet 9KettbianeJ) 

S)et Stbmonb. 3m öottgen ^al^tg. bicfcö S(ä}xbnif9, 
®. 15 — 20, l^aBcn tüit bet Untetfud^ungen gebaci^t, we^e 
Dr. Älein in 6i5ln üBct bie SSetänbetungen bct üKonboBct= 
flSd^c angejicKt l^at unb namcntUiä^ baö t)on Älcin in bct Ställe 
be^ Ätatet |)iginu6, fajl in bct ÜRitte bet ÜRonbfd^ciBc, neu 
entbetfte Itatetatttge DBiect cttoäl^nt, wcl^c« na^ SRcifon*« 
SlngaBcn in bet ^At öon 1876 Bi^ 19. äRat 1877 entfianben 
fein btttftc. @})ätct l^at fticin nod) ben Slad^tDci« gefill^tt,^) 

1) 3m 9qua auf bie X^tie ber ®tabmeffunaen unb bie ^i*» 
Mmmuhg bet (Schalt bet (Stbe t)etgl. 8 tun 9. $tof. Dr. ^^t., bie 
Qiflut bet (Stbe. (Sin Beitrag im tnxop. (Stobmeffuna. (fuMication 
bc« fgl. ^rcuß. ©eobätiWen Supitut«). «etlin 1878. 

2) <9Sa. 1878, $eft 8, <B. 434. 
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bag caiif im Mare Nectaris „tim SteuBiDmna ßattgefunbett^ 
bte nton gerobegu al§ eine butci^au^ DuIIanifd^e oejeui^iieit lotm^ 
infofem bort ein ©eBilbe entfiaiibett ifl, boö fi^ mit ftrater 
unb SBaH au§etli(i^ att ein SSttttan barpcttt, ja ringöum öon 
einet bunleln ÜRoterie umgeBcn ifi, bie m t)on ber freien 
tJI&^e, auf ber fid^ ber Sultan erl^eBt, Sugerfi außcnf Sttig untere 
fd^tbet/' %m 9. danuar 1878 BeoBad^tete er nSmlid^ jtmfd^en 
ben 9tin^gcBirgen "SXftop^la^ unb 99eauniont ben auf Beißd^en- 
©fijic §tg. 4 mit N Bejeid^neten, mit fd^toarjem ©d^atten er= 
gjg 4 fttQten unb mit einem 

Wtoarjgrauen Stinge 
umgeBenen großen 
ftrater, ben er ur= 
f)>rünglid^ für ISngft 
Belannt l^ielt, Bio er 
f^)5ter Bemerlte, bag 
berfclBeattfaRSbler« 
unb Sol^rmann'9 
»arten fel^lt. ©a« 
fraglid^e DBject liegt 
nid^tin einer Bergigen 
©egenb, f onbem pel^t 
,,gang einfam in ber 
großen grauen ®ene" 
ba; aud^ l^at äRSbler 
nad^ feiner S5ef(!^rei= 
Bung be^ Mare Nec- 
taris fid^ bie grSgte 
äRftl^e gegeBen, ba9 
geringfie ©etail in bicfer ©egenb ju fijriren, unb Scl^rmann 
gicBt ben »eit unBebeutenbcren Keinen bunleln gledt K Dott= 
Pänbig rid^tig tüieber. SR e i f o n bagegen l^at ben ftrater N nid^t 
aBgcBilbet, berfelBe pnbet fld^ oBer auf ber ftarte XI t)on SRa6 = 
m^tl^ unb 6ar<)enter. SnVm9 ©t^mibt l^at il^n 1842 
unb 43 Bei ©urd^mufierung ber fragfid^en SWcnbregion nid^t 
Bemerft, tool^l aBer 9. 3anuar 1851. eBenfo finbet er fld^ 
auf einer aRonb<>]^otograi)]^ie t)on ?etoi6 ÜR. atutl^erfurb 
t)cm 6. SWäi^ 1865. ,,OB bicfe« DBj[cct ju gol^rmannö unb 
3R5bler6 3^^^ nod^ nid^t Dorl^anben ober oB e^ bamaW oiefc 
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Sollte lang butd^ ticMatttgc Sebctfung unferm SlnBßdt cnt= 
jogctt toor, ifl JUT 3«it wi^t mit ©td^crl^cit ju cntfd^cibcn. 
aSBenn man aBet Bcbcnft, bag bic genannten ÜRonbBw)Bad^ter 
gerobe in ber Betteffenbcn ©egenb bc« Mare Nectaris biele 
Pad^e ^ttgcl nnb fel^t Heine Äratcr fallen, fo möd^tc man weniger 
geneigt fein an bamaligc neBelartige S3ebcdung iencr ÜRonb= 
region jn benlcn^ fonbern cl^cr annel^men, bet tratet fei feit 
jener 3^^^ ^^n entfianben." 

SSon biefem ©egenjianbe toenben n)ir un6 jn einem auö= 
ftil^rUd^^cren Sieferate üBer nene anfbie2]^eorieber9Wonb = 
ben)egnng Bejüglid^e SrBeiten beö amcrilanifd^en 3(fh:ono= 
men^rof. Simon SRetocomB, toeld^e auc!^ bcöl^alB bon Be= 
fonberem Sntereffe ftnb, hjeil flc in engem S^^ammtn^anQt 
fiel^en mit ber gragc, ob bie Daner eine^ ©temtageö eine 
t)öttig nnberänberfid^e ©röge ifl ober nid^t. 

«K im 3a]^re 1857 ber ©otl^aer «fironom §anfen 
naci^ JtoanjigjSl^riger ärBeit feine SRonbtafeln beröffentfid^te, 
liegte man allgemein bie ©offnnng, ba^ e^ mit il^rer $ilfe 
möglic!^ fein n)erbe, bie S3en)egnngen unfcrcö S^raBanten, hjcld^c 
feit jmei 3al^rtanfenben ben ©egenfianb ber eifrigen Sorfci^nng 
l>er Bebentcnbften Slfironomen nnb SÖfatl^ematiler geBilbet^ mit 
bcrfelBen ©enanigleit »erfolgen gn fönnen^ n>ie biejenigen an= 
berer ©eftime. §atte bod^ ^anfen mit ^rö^ter ©d^ärfc bie, 
etti^)tifd^en ßlemente ber äRonbBal^n fohjie il^re Störungen 
burd^ bie ©onne feftgcfießt unb and^ bie Störungen burd^ bie 
Planeten eingel^enber in Setrad^t gcjogen aK feine SSorgänger. 

Unter ben Störungen burd^ bie Planeten ift BefonberS 
bie fogenannte ^^äcceleration bcö SKonbe^" bon Sebeutung. 
^alle^ n>ar 1697 ber Srfie, totU^tx Bemerlte, baß bieUm= 
lauföjeit be^ SKonbeö feit ben älteficn gried^ifc^en S3coBad^= 
tungen immer Heiner gctoorben fei; aBcr erfi ben Semül^^ 
ungen oon Sagrange unb 8a^)Iace gelang cö, ben ©runb biefer 
Grfd^einuHg nad^gun)eifen. ÜDurd^ ben Sinflug ber üBrigen 
Planeten mirb nämlid^ bie Sjccentricität ber SrbBal^n immer 
Heiner, unb baburd^ änbert fid^ bie burd^fd^nittlid^e @ntfer= 
nung ber @rbe oon ber Sonne, b. 1^. baö aritl^metifd^c ÜRittcl 
au6 allen (gntfemungen, n)eld&e fie im Saufe eine« ^al^re^ 
l^at; bie fogenannte mittlere Entfernung, ba6 SRittel auö ber 
größten unb Heinfien, BleiBt bagegen confiant. SSon biefer 
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bttTd^fi&ntttUd^en Sntfernutig l^atigt aitx iDieber bie Sßirluiig 
ber @cnne auf ben SRonb a6, mä> bie golge bet Bef)>TO(i^nen 
©nwtrfung bcr Planeten ip f(i^ltc|lul^ eine »cfd^leunigung ber 
inittleTen SeU)egtttig be^ SRcnbe^. äSejeid^net t bie Slnjol^I bet 
Sa^x^nvlOtttt, toeld^e feit bem 3a]^re 1800 öctgangcn pnb, fo 
Beträgt noä) ^anfenö 9led^nuiig biefe SJergrö^eKung ber ittitt= 
leren ?ange be« 2Ronbe§ 12,18.t2 »ogenfecunben; bie niitt= 
lere Sänge be« äRonbe« ip alfo im Oal^re 1900 um 12"18 
grd^er, ald fie nad^ ber Unilauf9}eit int dal^re 1800 fein foHte, 
unb in jebem Sal^l^unberte Beträgt biefe äJergrijßemng 24" 36 
mel^r ali im Dorl^ergel^enben. 

$anfen xft anif ber (SxfU, todSttx )>eriobif(j^e ©tihrungen 
be$ äRonbeS burd^ einjelne Planeten onfgefunben nnb in bie 
2:afeln aufgenommen |at ^efonberd fitä) l^ier jtoei t)on ber 
©enu« Betoirfte Ungleii^l^eiten öcn »ebeutung, bnrd^ tüdift 
bcr Dxt be« 9Konbc§ in gerieben Don 273 unb 239 Salären 
um 15 nnb Bejiel^ung^tDeife 21 99ogenfecunben nad^ ber emen 
unb nod^ ber anbem ©eite »erfd^oBen tüirb. 

(Snblid^ ifat Raufen caiif nad^gcn)iefen^ bag feine SEafeln 
fotooH mit ben neueren SeoBod^tungen feit 1750 innerl^alB 
bet (Srenjen ber SBeoBad^tungöfel^Ier üBereinjHmmen, ate auäf 
mit einer Sleil^e Don alten, Bi« in« Oal^r 585 o. (S^. jurüdf= 
gel^enben Staci^rid^tcn üBer totale ©onnenfinfiernijfe. 

®ie Hoffnung aBer, ba§ burd^^anfetf« SRonbtafeln hjeiterc 
99earBeitungen bcr SWonbtl^eoric für längere 3«^^ üBcrflftfflg 
n)erben »ftrben, l^at fld^ nid^t erfftttt ©d^on 1853 l^at bcr 
en^lift^c Äfhonom Ab am« fttr bie acceleration einen toeit 
fletneren SSScrtl^ gefunben al« Raufen, unb S)elauna^ l^at 
f<>ätcr bie ^anfen'fd^en 24"36, tt>efcntlid^ üBcrcinfiimmenb mit 
abom«, auf 12"36 rcbucirt. «ud^ fanb ©elauna^ bie itoeite 
t)on Raufen angegcBene $enu«flömng nid^t Betätigt, inbcm 
feine SRed^nung fiatt 21" nur ben SBertl^ 0"3 crgaB. 9Rag 
nun Raufen fid^ in feinen anal^tifd^en ßnttoidfelungen geirrt 
l^aBcn, ober mag ber Srrtl^um auf Seiten feiner (Segner fiegen, 
fo ip bod^ pd^er, baß bie Jafeln nid^t mel^r genau mit bem 
$immel üBercinpimmen, glcid^gültig, oB man jene ^nu^pö^ 
rung Berüdtpd^tigt ober nid^t 

& Bat femer SRetocomB im britten Sll^eile ber '$uBli= 
cationen ber amerilanift^cn Sommifflon jur SJcoBad^tung bc« 
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S?cnuÄUT(^gan8c8 öon 1874 bargetl^an, baß für baö (Jal^r 1875 
cat9 bcn ÜRctibianBcoBad&tutigcn bon ©tecntoi«!^ unb SBaji^ington 
eine an bet mittleren 85nge be§ tKonbeS anjuBtingenbe Sor= 
tection bon — 9"7 jic]^ ergieBt. Da nun au6 ben @tcm= 
Bebedungen butd^ ben SRonb ein um 2" Heinerer SSBertl^ folgt, 
fo nimmt StettKomB — 8" att SBettl^ biefet gorrection an. 
!Cie Siifcln geBen alfo für 1875 bie gange beö üKonbe« um 
8" jtt groß an. 

augerbem l^at 3JetocomB Bereit« im Saläre 1870 bcn SRad^« 
toei« gefftl^rt, baß bie ©enauigleit ber S:afeltt feit 1750 nur 
baburd^ erreid^t iüorben ifl, baß bie UcBereinfHmmung mit bcn 
SeoBad^tungen bor biefem äci^^nfte geo^)fert tourbe, unb 
baß fd^on um8 3a]^r 1700 bie ^anfen^fd^en iafeln tt)eiter bon 
ben SeoBad^tungcn aBn>eid|en aK bie älteren, gerner l^at fic^ 
Bei ^rftfung älterer ginjiemiffe l^erattögefiettt, baß, tt)enn man 
nur Bio jum Anfange beö acl^tjel^nten Sal^rl^unbertö jurUtfgeBt, 
Raufen*« Jafeln bie grft^einung n^eniger gut barjlettcn aK bte= 
ienigenbon39ur(fl^arbt(l8l2) unb ICamoifeau (1824), meldte 
frffl^er fftr bie (gpl^emeriben Benu^t njurben. 

® tourbe nun ^rof. StetocomB bon ber SWarinefierniDartc 
in äSafl^ington Beauftragt, biefen ®egenßanb einer grünblid^en 
Unterfut^ung ju unterjiel^en unb toomöglid^ bie Urfat^en ber 
fDbtoeid^ungen ju flnben. ätö ein erfleö (SrgeBniß biefer ÄrBeit 
l^at er im borigen S(ä)xt ein SBerl beröffentU(^t,i) tocld^e« fic^ 
mit ben flBtt)ei(!^ungen ber SJeoBad^tungen bor bem 3a]^re 1750 
Befd^äftigt. ÜDaÖ Sal^r 1750 tourbe aW @d^Iüß^)unft genommen, 
joeil erji nm biefe 3eit, mit SJrable^, 39eoBad§tungen Beginnen, 
bie an ©enauigleit nid^t aKjutoeit l^inter ben gegentoärtigen 
jurüdtflel^en. 

3n ber l^ifiorifd^en Sinleitung, toeld^e SRctocomB feinem 
SSßerle borauöfd^idtt, Bef))rid|t er bie Sntbedtung ber fäcularen 
Äcceleration unb bie Hilfsmittel, n>el(^e unö jur 99epimmung 
be« ©etrag« berfelBen ju ®eBote fiel^en. 2)a]^in gel^Bren au(| 
bie ©erid^te au6 bem Ältertl^um üBer totale ©onnenpnficrniffe, 
bie an einzelnen fünften ber @rbe gu annäl^entb BejiimmBarcn 
3etten BeoBad^tet n>orben flnb. Ktö ]^au)>tfäd^lid^ße8 ÜRerfmal 

1) Researches on the Motion of the Moon, made at the United 
States Naval Observatory, Washington. Part. I. Washington, 1878. 
— «gt Nature, Vol. XIX, p. 166. 
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fftr Jbte 'ZotoÜtSi fleOt StekocimtB bte ^ifiboOtit leerer ©teme 
^tit, ohosifjjl er iugeBen tttug, bag aud^ btefe^ aKeidEmal trftge^ 
rif4 tfl, inbem Senu^ and^ Bei ^Krrtielleii unb tingfotmigeit 
^nficmijfcii, ja fcttfl ju ^tittn, toc leine ^inflentig fiatt= 
^nbet, ju BeoBof^ten ifL 3(u(i(^ bie Seßtmnuttis bet Socaßtotcit, 
an tDel^en bie ^inflemiffe ft^tBor UHireti, iß in ntand^en Rollen 
fd^toierig unb nnfU^er. Sm ©anjen finb e9 aä^t @onnenfinßet:= 
niffe, todift ^Itmcomi in Setra^t jiel^t, wn beY be^ Xl^ab^ 
585 t). (S^. Bis iu ber be^ dal^ve^. 364 n. (Sff. 3)ie tont dal^tc 
764 t>. ^., beten (Smol^nnng auf ben dnjd^riften au9 %ini^ 
im Sritifd^n äRufcunt ©ir ^ent); 9lan)linfcn entbedt 1^, 
BleiBt unBerüdftd^tigt, tDeil il^re 2j>talit&t jtDeifeD^ft ifi. ferner 
gc]^6rt ^icrl^er eine Sieil^ »on SWcnbftnficmiffen m^ ben Ool^ren 
721 1>. ^. Bi^ 136 n. ^., auf loel^e $toIemau9 feine aRonb^ 
tl^eorie gritnbete unb bie im Slmage^ Don il^m t)er}eid^net finb. 

& feigen bann bie SeoBad^tungeu ber araBifd^n Slfho^ 
nomen dou 829—1004, l^au^tfod^lid^ na<i(| einem ber UniDetftt&t 
Seiben gel^origen 9Kanufcri))te, ton toelc^em bie franjdfifd^ 9te^ 
gierung 1804 eine UeBerfegung Don Saufftn unter bem 2:itel 
y,Le livre de la Grande Table Hak^mite'' oerBffeutlid^t ^at. 
S)ie l^ier Derjeid^neten SeoBad^tungen t)on §inflemif[en finb bie 
erflen, dou benen n>ir bie SeoBad^tung^bata Befi^en, n)&]^renb 
Bei ben ton $toIemau9, S^l^eon, 9IBateginu9 u. o. taoSfyxUxi 
un$ toofjl einzelne 3)ata, nid^t aBer bie eigentlid^ BeoBad^teten 
©röfeen üBerliefert ftnb. «ufang unb (gnbe ber ginfiemife ftnb 
getoö^nlid^ burd^ SngaBe ber $ö^en BefHmmt^ bie mand^mal in 
ganjen @^aben, Bi^teeilen aud^ in groBen Smd^tl^eilen eined 
©robeö angcgeBctt pub. S^ BleiBt atterbing^ nod^ jtoeifeC^aft, 
oB bie fo BefHnnntett Qtxttn ben ÜRomcntcn be^ Sontacte« 
genau entf))red^en; 3ltOKomb ftnbet aBer, bag man au9 bem 
aKittcI aKcr BcDBod^teten 3«ten bie mittlere gange be6 SWonbe« 
fotDeit ermitteln lann, ba§ ber gel^Ier eine Sogenminutc nid^t 
üBerfieigt 3m ganzen cnt|ält biefe (Sammlung 28 ginflemiffc, 

iRad^ ben araBtfd^en ^eoBad^tungen lommen biejenigcn ber 
6uro<)äer t)or grfinbung be« gcmrol^rc«, namentlid^ 3iegio= 
montanu« (1436—1476), »eml^arb SMÜ^tx (nftruBerger ^- 
trijier, 1430—1504) unb Zi}d)0 SJra^c (1546—1603). »e=: 
jUglid^ M festeren mad^t ^Ittocoml barauf aufmerffam, n>ie 
i^öd^jl merftüürbig eö ifi, bafe bicfcr uncrmübBd^e SScoBad^ter 
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mcmatt bte »cbcAtiifl eine« gi^ffietnc« ober Planeten burd^ 
ben äRcnb BeoBa^tet ju l^oBen fd^ettit. äSßemgftetid ]^at ißm- 
coiriB feine aufjetd^nung einer f ol^^n ju pnben öermod^t, f cttp 
nid^t au^ ^ioben, in benen ber l^ette ©tetn älbeBatan Be= 
betft toorben fein muß. gftr un«, bic toit bie Orte bet ©tctne 
fcl^t genan lennen unb anif eine jiemfid^ fidlere tenntniß bet 
CigenBeJDegung ber l^etteten gi^etne Beflfeen, ftnb fold^e attetc 
, Scobad^tungen ton ©temBebetf ungen ein fel^t gnteö Hilfsmittel 
jur Ableitung Braud^BoreT aRonbörtet ber Betrcffenben Seiten. 
3)te»eoBad^tungen t)onSinfierniffen unb ©temBebedungen 
Beginnen mit SSouttiau (1605—1694) unb ©ajfenbi (1592— 
1655)^ toeld^e inbeffen noc!^ leine Ul^ren Benufeten, fonbem 
@onnen= unb ©teml^öl^en jur 3^itBefiimmung antoenbcten. Die 
Senu^ung ber Ul^ren Beginnt erfl mit bem S)an3iger ^tod 
(1611 — 1687), bejfen „Maehina Coelestis" in il^tcm pmUn, 
je^t fel^r feltenem SD^eile (1679) eine änjal^I tjon berart Be= 
oBod^teten ©ternBebedhtngen entölt. (SS folgen bann bie 9e= 
oBod^tungen t)on glamfleeb unb ben Äfhonomcn ber ^arifer 
©temnxirte, ben Safflni, 8a $ire unb ÜDeliSfc, xotläitx lefttere 
Ottd^ in @t. ^eterSBurg BeoBad^tete. 5Prof. 9?en)comB erl^ielt 
toäl^renb feine« äufentl^alteS in ^ariS, afö ©elouna^ mit ber 
geitung ber ©tcrntoarte Betraut ttxxx, alle %xä)m berfelBen ju 
feiner unBefd^ränften SSerfügung; er fanb bort bic meifien ber 
Original =5RotiiBüd^er ber franjöfift^en S3eoBad^ter feit 1675 
unb barunter aud^ eine große Qo^l ganj ocrgeffener ©ternBe= 
bedfungen, üon benen nur ein geringer ST^eil in ben ÜRemoiren 
ber ä!abemie üeröffentlid^t worben ifi.i) Sei einem SSefud^e 

1) ©d ber ©urd^fld^t ber Strd^iöe ber ?Jarifer ©terutoarte eutbcdCte 
iRetocomb <m6^, baß bie allgemein öerBrettete mnnal^me, 3ean S)o* 
minique (£affini fd SHrector biefer ©tenttoarte gettiefen, irrig tff. 
Söte ^rifer ©temtoarte fd^etnt urf^rungfid^ für ben jemdnfamen ®e- 
brau^ ber fSobemifer Beffimmt getoefen gu fdn, unb bte Stellung mtii 
SHrectorS totrb nirgenb« ertoäl^nt; tote SRetocomB Jjermutl^et, gab nur 
bte ©erül^mtbett (Sofflnf 8 ju jener Sfonal^me SSeronlaffung. ^nöf be* 
^net ^oktibe ixt fetner 92oti3 über (Safflni benfelben ntd^t ats 2)trector 
ber fJartfer ©temtoartc: er berietet nur, bag Subtotg XIV. an ben 
$ab|t fd^rteb, um fih: <^t>anni 2)omemco (Safftnt, ber feit 1650 an 
ber UniberfUät )Q3otogna tt>trfte unb augerbem als 3ngenteur mit ber 
Leitung ton Sefefügungdarbeitett unb ^gcorrecttonen befci^ftigt tt>ar, 
bie (mmbtttg in dnem mel^riäl^dgen ^ufentl^atte in $ariS caain* 
n>trlen, too bamalS bie ^abernte in ber i^tbung begriffen toar. ^urd^ 
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in ^uttotüa lonnte SRctücontB auä) bie ätufjcid^nungen üBer 
SDcMc'^ SScoBad^tungcn öon 1727 Bi6 1747 cinfcl^cn, bic 
eine nüfeU^e Stflänjung ber feit 1720 ^J^axlxtSftx toerbenbcn 
^atifer lilben. SRo^ üor einigen ^al^tjel^nten tt)ftrbe bic 93e= 
Tcd^nnng fotücit jntüdHicgenber 33eo6a(^tungen, tüie bct ct= 
todl^ntcn *iparifcr, @<i^n)ictigleiten gemalt l^aBen, unb in6Be= 
fonbete n>ttrbc bie Stmittelung ber gi^rfiemörtet nti^lic!^ getijefcn 
fein; bic t)on «ntücrö bntd^gcfül^rtc nene Stcbuction ber 35tab- 
ic^*fd|en gi^ernBeoBat^tungcn l^at eö aBer 5RehjcontB ermög- 
lici^t, biefe «rBcit an^gnfül^ten unb un6 auf fold^e Srt eine 
enti)itif(!^e Äenntnip be§ SKonblaufeö ju Derfd^affen, bic cl^ne 
tücfcntiicl^e Surfe Bio jum Saläre 1621, ober boi^ minbejlen^, 
toenn man bie (gtgcBnijfc au^ ben älteren SeoBad^tungen aW 
gu unftt^cr anfielet, Bio 1640 jurürfreid^t. SEBefentUd^ in S3c= 
trad^t fomnien l^icrftir aud^ nod^ bie ginfiemijfc t)on 1620 Bi^ 
1715, todift 5feehJcontB einer cingcl^enben 3)i6cufflon unter= 
wirft. SSefonberö au^fül^rÜd^ n)irb bie ginfiemig üon 1715 
Betrad^tet, tt)elc^e in Snglanb, n)o fle total hjar, unter $alle^*« 
Leitung fel^r forgfSItig ISng« ber Sal^n beö aWonbfd^attcn« Bc= 
oBad^tct njurbc. g^ ließ fld^ auf biefe aßeifc bie ©renjc be6 
©d^attenö genau fejijletten, unb SRettKomB l^at barauö fttr bie 
S9ett)egung beö Änotenö ber SRonbBal^n bie ßorrcction 10". t 
aBgeleitet, n)cnn t bie feit 1850 t)erfloffcnen ^al^rl^unberte 
Bebeutet. 

aBa§ nun ba6 $au^>trefultat biefer Unterfud^ungen an= 
langt, fo jeigt ftd^, bap bie $anfen*fd|en Jafeln, n)S^renb 
fle für bic @egenn)art bic aWonblängc ju groß angcBen, fttr 
bie ^txt öor 1750 ju Heine SBcrtl^c für biefclBc entl^alten. 
©d^on im Saläre 1725 erreid^t biefer gel^Ier bic OriJßc t)on 
7" unb Bi^ 1650 fieigt er attmäpd^ auf 39", im ^al^rc 
1625 ergcBen ftd^ fogar, frcilic!^ mit größerer Unftd^crl^eit, 50". 

3[u^ ben Scrid^ten ttBcr ginjierniffe im ältcrtl^um jiel^t 



(Sotbert lieg ber Äönig (Jaffmi einen 3aljrc«gc]^att t)Ott 9000 ^i'oxt^ fttr 
bie Seit feine« ^feut^atte« in ^<vc\9 anbieten. 2)erfc(6e lam 4. ^xiX 
1669 in ?Jari« an unb tourbe in fo au«jet(!^ttenber ffieife öom Äönig 
empfangen, baß er fttr immer bort ju Bleiben tottnfd^te. 3toar erl^oB 
ber $ab1l anfangs (Sd^totertgfeitenr ber ^önig mußte biefelben aber gu 
befeitigen, unb (fiafflni touroe in granfreii!^ naturafiflrt. @r begann 
feine Söeobad^tungen an ber ^arifer @temtt>arte im ^pitmUt 1671. 
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5Rctt)comB ben ©d^luß, ba§ toäl^tcnb bcr od^t ^fal^t^nbcttc, 
bie bcr (i^ttjißd^cn äcitrcd^nutig borauSgcl^cn, btc $anfcn'f(!^cn 
Safcln eine Sotrecticn bon ungefäl^r 18' crforbcm. 

ätt« ben araBtfd^en Seofcad^tungen cnbltd^ erjjcBen f^ 
für btc 3a]^rc 850, 927 nnb 986 negatibc Sorrcctionen im 
Setrage bon 4'1, l'l unb 4'8, bon benen nantcntßcä^ bie 
le^terc jicmlit^ jubcrläffig ift. 

Seiner ber fci^l^erigcn SSerfud^e, bie Jl^corie beö 9Wonb= 
laufet mit ben SeoBaii^tungcn in Sinflang jn Bringen, l^at ju 
einem Befriebigenben 9tefnltate gcfttl^rt. ^^r SrHärung biefer 
äBtüeid^ungen Bieten jtd^ nun ghjei S33cge : man !ann annel^men, 
bafe bicfe Stttoeid^ungen nur fd^einBar finb unb bon einer 
äenberung ber 8totationögcfd^n)inbigIeit bcr Srbe, alfo bon 
einer Äenbcrung unfereö Qtitma^t^ be« ©terntageö, l^errtil^ren; 
ober tüir muffen un^ mit bem ©ebanfen Befreunben, ba^ nn^ 
fere ÜRonbtl^ecrie nod^ an großen UnboKtommenl^eiten leibet, 
unb baß bie SEBirfungen ber Pancten auf ben 9Wonb nod^ 
nid^t boHftanbig ermittelt finb. 

gttr eine Hcnberung bcr SRotation^jeit ber (Srbe f^red^cn 
mand^crlci ©rünbc. Immanuel Äant ^t gucrft in ber 1754 
erfd^icnenen gehonten ^ßrciöf d^rift : „Untcrfud^ung bcr Srage, 
n>cld^e bon bcr fönigl. älabcmic bcr SBiffcufd^aftcn gu SScrlin 
jum greife für baö laufenbe QcS)x aufgcgcBcn njorben: oB bie 
erbe eine SSeränberung il^rcr Sld^fcnlänge erlitten l^aBc" au^ 
einonber gefegt, baß bie gtutl^tücBc, tocld^c täglid^ um bie ©rbc 
lauft, notl^tocnbi^ eine SSergögerung ber SRotationöjeit l^erBci^ 
fül^ren mn^ „Dte Slnjicl^ung beö Slonbeg, toeld^c ben größten 
Äntl^cil an biefer SBirlung l^at, l^ält ba^ ©etüäffcr bcö Dccan6 
in unaufl^örlid^cr äufwaHung, baburd^ c^ gu benen, gerabc 
unterm äWcnb, \ott)oi)l auf bcr il^m äu= aW bon il^m aBjcs 
feierten ©cite l^injujuflicßcn unb ftd^ gu crl^cBcn Bcmül^t tjl, 
unb tücil bicfe fünfte bcr Slnf(!^n>cttung bon SKorgen ge^en 
äBenb fortrüdten, fo tl^cilcn pc bem SBeltmccrc eine BefiSnbige 
gortfhömung nod^ cBcn biefer ©egenb in feinem ganjen 3fn= 
falte mit . . . S)a bicfe gortftrömung nun ber Drcl^ung bcr 
(grbe gerabc cntgegcngcfeftt ift, fo ^aBcn toir eine Urfad^c, 
auf bie mir ftd^cr red^nen !önnen, baß pc jene, fobicl an il^r 
ifl, unaufl^örlid^ ju fc^ttjad^cn unb gu bcrminbem Bcmül^t ift." 
Äant bcrfud^t au^ eine ©d^ä^ung bcr ®rößc biefer S33ir!ung 
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mib fbibet, ba| poA WSSRontn 3cifyct erfinbeTlt^ fein loftibeti^ 
itnt bie ^tattciü^efd^imiibt^tö htt &U t>dl^bitng 31t er- 
f(l^5)>fen; unb e$ tt^fttbe „in eiltet ^tit tyon jtoettaitfeiib doloren 
bte Setjdgenmg fmel on^trogen, ba^ ein ddl^Ianf nod^ 
biefem 8V2 @tnnben n^eniger aU t>0r]^ in fid^ leiten milgte.'' 
3n (B^nli^er SBeife 1^ caiät 9b>Bert 9R<Ufer in ber 1848 ex^ 
f^ienenen ©*tift: ^^SeitrSge jnr S)^namil be« ^inrmd«" («fc 
f^nitt Vni) ben Sctoei« «erfnd^t, ba§ in ber (grregnng öon 
(B^Be nnb ^t^ ein @mnb }n einer Senninbernng ber Um^ 
brel^nng^efd^nnnbi^it ber (Stbe Gegt „3nbent f{^ bie U^ 
toegten SBaff er^iU nnter ft^ nnb an ml^enben SBoff ert^Ien, 
an ben SKeere^nfem nnb an ber 8tmof<>^are reiben^ erfol^ren 
fie einen Beftonbigen SBiberflanb nnb n>ftrben in &trjer 3^it 
jnr 9tn]^ lonnnen, tnenn nid^t bnrd^ eine lebenbige ftraft bie 
Dorl^anbenen SEBiberßSnbe nneber Don nenem ftbeüDorngt toftrben. 
2>iefe leBenbige ftraft, beren 9bnal^me nnb enbG<!^ Srfd^B^fnng 
\mtif bie twl^benen Äctionen bebingt toitb^ xft ber ^taüvn^- 
(Effect ber (Stbe''. äRa^er finbet, bag anf fo^e SSkife in 
ber „Qüt Don 2500 3cifyctn bie lage^länge bnrii^ ben ®n= 
fln^ k)on &bt nnb f^tl^ nni Vi 400000, bber ben 2:ag pt 
86400 ©ecnnben Bered^net, um Vie ©ecunbe öergrö^ert 
»erben xa&^t, faß^ ba« Sclnmen ber (SAt ein un»eränber- 
lid^e^ toarc." 3m Oal^te 1853 l^at bann gerrel eine «Bl^anb= 
Inng öeröffentlid^t, in »ett^ct er ben SSerfud^ mcuSit, onö ber 
Sl^rie bie Serjögernng ber ©rbrotation jn Bcred^nen, tt>eft^ 
bie (£inn)irlung be^ 9Ronbe$ auf bie ^InÜfmOt ergeugt, mib 
auf^ 97eue n>urbe bie f^agc 1865 lieber bnrd^ S)efonno^ an:= 
geregt, ©urd^ biefe lefttercn Unterfud^ungcn fann ber retar= 
birenbe ®nflug ber glutl^töeKe att nad|gett>iefen Betrad^tet 
n)erben. 

& gieBt aBer aud^ nod^ anbere Urfad^en, todS^ bie 9to= 
tatu)n%fd^n>inbigleit ber 6rbe ju Snbem preBen. STSglid^ 
»irb bie festere t)on einer ungal^lBaren SWenge Don SWetccren 
getroffen, »eld^e meifientl^eiK il^r entgegen fommen, alfo fo* 
njol^I il^re Sett)egung um bie ©onne, att aud^ il^re Stotation 
gu t)erjögem fheBcn. 3lud& bie 3ieiBung gegen ben Äetl^er, 
wenn ber SBeltraum mit bemfelBcn erfftttt ifi, wirb eine ber= 
artige SSeigögerung Betoiricn. 3)urd6 bie aHmäl^Ud^e Srialtung 
ber erbe tt)erben bie S^^eild^n ber ©rc^ng^d^fe näl^cr ge= 
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Brad^t unb cö n>ttb boburd^ bic 8totation Bcfd^Ieunigt. Sine 
ScrHemcrung beö (Srbl^attmeffctö um ein SWetet, einer lem^ 
pcraturaBnal^me bon Vso^C entf<>ted^enb, tt)ttrbe bie Ja^eÄänge 
um ctttxt V76 ©ccnnbc berliltjen. Dann jtnb nod^ bie gro|= 
artigen )>lntonifd^en nnb ne)>tunif(j^en 9)ta{fenuntfe^nngen ju 
crtt>5^nen, bie int Onnem bcr ®rbe, toie an il^rer OfcerflSd^c 
bon ßatten gelten unb burd^ votlä^t f)kx 9Ra|fen ber Sld^fe 
genS^ert, bort fold^e bon il^r entfernt n)erben. ® iji ein= 
feud^tenb; bag burd^ größere ©enlungcn ober ©nftürje fettfi 
^IB^lid^e 8(etdDemngen ber 2:age$lSnge eintreten lönnen. 

®anj ol^ne SBirhtng toirb feine biefer Urfad^en BleiBen, 
e« fragt pd^ nur, »ie groß il^r ©efammteffect iji. EWan fielet 
aBer leid&t ein, baß toenn bie ÄBtoeid^ungen bcr äWonbtl^eone 
bon ben SeoBad^tungen auf «enberungen ber 9totation«bauer 
ber (Srbe jurftd^ufitl^ren finb, bie Hoffnung aufgegeBen n)erben 
muß, iemafö för eine entlegene SSergangenl^eit ober ä^t^^^^ft 
ben Ort bed äKonbe^ Bered^nen ju lönnen. S)enn toxx n)erben 
ntemate bal^in lommen, fitr bie $eBungen unb ©enlungen, 
bie burd^ buttanifd^e unb ne))tunifd^ Äräfte auf unb in un= 
fcrer ffirbe Ben^irlt »erben, eine gormcl auffiettcn ju önnen. 
S)er aipronomie fäKt aBer bann umgefel^rt bie «ufgaBe gu, 
ou^ ben SBtoeid^ungen be^ äRonblaufed oon ber boUflänbigen 
S:i^eoric ein SWaß fttr bie ®efammt»irlung ber (Sinftüffe ju 
finben, bic toäl^renb cinc^ 3^i*^Äumeö l^emmcnb unb Be« 
fd^leunigenb auf bie 9lotation^uer ber (Srbe n)irfen. S)ics 
felBen feertl^e müßten fld^ im Saufe ber 3^^^ aud^ au« bcr 
SeoBad^tung anberer $immetöBr:|)er ergcBcn, nur f^)5tcr, in 
bcm 5IRaße toie il^re Senjcgung langfamer iji att bie be« 
SKonbeÖ. & toürbe l^icr jun&d^ji ber inncrjie 3fu^)itertraBant, 
bann SRerfttr, l^ierauf SSenuS ac. in Setrad^t tommen. ®i« 
ieftt flnb frcilid^ bie örgeBniffe auö ben neueren »eoBad^tungen 
beS du))itertraBanten nod^ ntd^t au^reid^enb eine (Sntfd^eibung 
fftr bie 8lid^tigleit biefer ffirtlärungötocife l^erBcijuföl^rett. ®ie 
bon 92en>comB gcfunbenen %Bn)et^ungen, n)enn man fie auf 
biefe SBcifc beutet, f^)rcd^en im ©anjen für eine geringe 3}er= 
jögcrung ber (grbrotation feit ben ältejien ^tiUxi, alfo fftr ein 
Udsenoiegen be« bcriö^emben (Sinfluffe« ber @BBe unb Slutl^. 

SEBa« nun bie jtocite ^^^)ot]^efe anlangt, fo fl>rid^t fftr fie 
ber Umjianb, baß bie aBtoeid^ungen, toeld^e in kmcmb'^ 8tcd^:= 
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nung üMg HeiBen, \>on 1621 an einen iKtiobtfd^en ^l^oralter 
an ^ tragen; unb itoat nmfagt bie ^etiobe einen B^^trannt 
jmif^cn 250 biö 300 Salären, gttr ben «nfang beö 3ett= 
ranm^ pnb bie äfcn)eid^ttngen negatit), nm 1800 erteicl^en fie 
ein <>cfttiöeö äWa^nm nnb gegenwärtig pnb |te aBerraaK ne= 
gatbo. S)cr SSerfud^ biefe SBir&tng burd^ bie änjiel^nng ber bc= 
lanntcn $inimeW!ör^>er gu erflären^ ifi frcilid^ nid^t geglücft. 

SKarö. — S)ie große Ännäl^emng an bie ßrbc, n>eld^e 
biefcr planet wäl^rcnb feiner £)^)^?cfttii)n im @e^)teml6er 1877 
jeigte, burc!^ toeld^e fein fd^einbarer ©nrd^tneffer fciö anf 25 
93cgenfecnnben antoui^^, Bot, n>ie fd^on im loorigen dal^rgange 
biefeö 3al^rBu(i^e« ©. 24 eüoä^nt toorben^ ben äftronomen 
cm)ftnfc^te ©elegenl^eit gn genaner ^eoBad^tung feiner OBer^^ 
fläd^c. äu^ ber ©irector ber ©temtoarte an ber Srera in 
aRailanb, ?ßrof. ©(i^iai>arcni, l^at ftd^ mit folt^en 33eoB= 
ad^tungen Befd^äftigt, anfangt nnr tn ber HBftd^t, auf @runb 
eigener änfd^anung bie ^xmxlä^fxflttxt ber Scfcl^rciBungen unb 
äBBilbungen anberer SeoBat^ter ju <)rftfen. äW er aBer fanb, 
baß t)iele ber frttl^eren ÄngaBen ben eigenen SeoBad^tungen 
nici^t entf^)rad^en, fo Befd^ränltc er fld^ auf bie SSergleid^ung 
ber BcbeutenbPcn SWarÄeoBat^tcr , toie ©ecd^i, Äaifer, 
godt^er, SDatoeö, Stoffe, SKabler, Saffell, au« benen 
fidl ioenigjien« bie ©taBilitSt ber Sage unb 33cgrenjung ber 
$au^)toBiecte ergaB. ^VLikiä^ aBcr entfd^Ioß er fic!^ ju einer 
genauen, auf recl^nerifcl^er öafi« Berul^enben Äufnal^me ber DBer« 
P5(^e beö üRar«, »eld^e ärBcit er in ber 3eit t)om 12. (Stp= 
tcmBer 1877 Bi« ßnbe aWorj 1878 Dottenbete. ßr Bebientc 
fid^ jU ben SJeoBad^tungcn eine« SRerj'fd^en Stefractor« Don 
21,8 Sentim. Deffnung unb 3,25 SWetcr SSrenntoeite, anfange 
322 fad^e, feit 3fanuar 1868 aBer 468 fad^e Vergrößerung an= 
h)enbenb. am 5. SMai 1878 pattetc er in einer außcrorbcntüd^ 
gal^Ireid^, aud^ Don <>olitifd^en SRotaBilitäten Befud^ten ©i^ung 
ber römifd^en äccabemia bei gincei- einen SJerid^t üBer biefe 
Unterfud^ungen aB unb erläuterte bie Don il^m entworfene ftarte 
bcfi ÜRar«.i) 

©n $au<>tgrunb für bie iWangcIl^aftigleit ber Siteren 



1) Atti della reale Accademia dd Lincei 1878, Ser. III. Vol. 
IX. «««jngStoetfe in ber „üfia" 1879, 2 n. 3, @. 92 u. 15t. 
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hxtegcop^x^tn S)arfieauttsen ber SRattoBetflSd^ i^ ber Um« 
fianb, ba^ fte meift nur auf ©^fi^ungcn nod^ beut Xusenmate 
koäfm. ®dbft noc^ ftatf et l^iett mihometrifd^ äReffungcn 
an beit Sieden bed 9Rar9 fftr unmö^Kd^. @d^ia)>arellt 
ftiex}eitgte fic^ aitt, bag felBß unter mc^t befonbevd 0ftu^0en 
Serl^Sltniffen ber Wbftanb etne^Steden t)om 9KitteI))unft mit 
einem tw^rfd^emlid^n Sel^ler Don nur einem @rab bnr^ eine 
ein^e ^cbad^tnng gefunben n)erben Itinn, foBoIb ber fd^ius 
hxt 3)nrd^meffer M Paneten minbeßen« 20'' Betr&g^t (Sr 
befKtmnte nun 62 leidet erlennBare, mdglid^fi gleic^fermig ftkr 
bieCBerfl&J^ t>ert]^iUe fünfte n<iii^ ilfxtt areogrot^l^ifd^ S&nge 
nnb ^eite nnb jetd^nete bann in bad burd^ biefe $ttnlte Ur 
fKmmte ®runbne$ bte BeoBad^teten (SinjeH^etten ein. 3m®amen 
n)tttben 131 Sufnol^men, 31 auf bie ganae fid^tbare ©d^tk 
unb 100 auf einjelne ^rtien bejüßlid^, ^tmc^t aRerbnfttbtger- 
todfe lieferten aBer nid^t bie ^txttn, tu benen ber SRard am 
S^^o^ten erfd^ien, fcnbem bie ft>atem äRonote, xoo ber fd^ein^ 
iate S)nrd^meff er auf 20 unb 16'' üerminbert l^tte, bie meiße 
Xtt§Beute, ein 3cugnig t)i>n ber 9Bi(^tig!eit ber atmof)>b&rifd^en 
Serl^Uniffe fftr areogrof^l^ifd^e gfoi^d^ungen. 3)ie Slnfnal^men 
erfheden fid^ t>or}ug«n>eife auf bie fübßd^ 9Kar91^if))]^Sre unb 
teic^n auf ber nJrbßd^en nur Bio gum 40. SJreitengrab^ eine 
Sol^e ber Steigung ber «d^f e be« Wlax^, burd^ toeld^e ber Sterbe: 
)>ol unb feine Umgebung uufcrcn SHdfen entjogen tourben. 3)iefe 
©teHnng tritt Bei allen fogenannten ,,^o§en" £)l><)ofltionen 
(mit gt8|ter Annäherung an bie örbe) ein, bereu le^te .18.62 
Ntf(mb unb bereu n&^fie 1894 eintreten n)irb. ^nx (Srg&n- 
W ber Xufnal^men ifi man bal^er auf bie S3eoBad^tungen in 
ftnbereu O^^ofitionen angen>iefen. 

& liegt bie groge nal^e, tohtmt man üBerl^upt Sinjelr 
Kitcn auf ber SKar^oBerflSd^e ju erlenncn ioermag. ®d^ia^)areKi 
^t nun gefunben, bag unter günfügen atmof^^rifd^en SJer= 
^altniffen unb Bei einem fd^eiuBaren 3)urd^meffer be^ Planeten. 
m 25" mit bem t)on il^m Benufttcn Snflrumente ein l^eKer 
8W auf bunHcm @mnbe ober umgelel^rt o^ne "große ©d^toierigs 
feit JU feigen iji, toenn fein 3)urd^meffer tt>enigffen^ Vso öon 
l)em bed 5ßlaueten, alfo minbepenö 137 ftilom. Beträgt. äRan 
Kante alfo auf bem SRar^ 3nfeln xok ©icilien unb Seen oon 
bct @t:8§c M 8aboga= unb Sfd^obfee« erlennen. ffiin l^cttcr 

0«l^. ber «rflnbgn. XV. 3 
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©ttetfen auf buntlem @ntnbe ober umgclel^tt iß unter glet^:: 
^ikaf&itn Sctl^atniffctt fU^lbat, n>cmi feine »reite ni4* unter 
Vi 00 be$ $lanetentmr(!^eff€r6 ober 70 ftitom. Betr> dttfeln 
n)ie dütlanb unb SuBa, ®een tmt Zangan^Üa nnb 9t^ffa 
flnb alfo erlennBar, Objecte toie Stalten, bo« Stot)^ 9Reer, 
Sumatra n>&rben ganj beutlici^ fk^tBar fein. 

®il^ia))arel][t l^at nun auf @runb feiner Slufnal^me eine 
»arte ber SRardoBcrfläd^e in aRercator«<)roiectii)n entworfen, 
nCüSi »eld^er bie Bcifolgcnbe gi^. 5 gejei<^net ifl. a)ie Sejeid^ 
nungeu auf ber ftarte finb ntetß r>m @^ia))areD(i neu etnge? 
filiert unb ber @eogra)>]^ie unb SR^tl^oIogie entUl^nt. ^vm 
Beffcm «erfianbniß ber Äarte mögen fcigenbc örlSuterungctt 
bienen: 

S&nber: St^^le I u. II, $]^aetonti6, 1 Manti^ I, 2 
atlantid II, (Electric, (Eribanio, ^e^)>eria, Slufonia, 3 ®^rfi>< 
nefu^, ptSici», Stoo^i«, Slrg^re, 4 Og^ia, Sil^aumafia, dcaria, 
3)aebaUa, 5 ©Sulen be9 ^ercule^, SRemncnia, Xmajottio, 
S^^m, SeDlid, Xet^ii))>i$, (Süffirm, äTmentl^e^, 2t(bia, 6 
»orgeBirge Djtei«, 7 Denotria, 8 3ai)^ia, Qflbi« »egio, 
aferia, SfraBia, (Eben, Stl^^mianata, 9 IDeucaltonid^egio, (Sl^n^fe, 
SDp^^x, 11 aurea®^erfo, 12 $roteu«s3fnfel, 13 «orgeBirgc 
ber (SBariten. 

äBafferBebedung: aSReerenge be^Ull^ffed, b SReev» 
enge bed ^latinuru^, c äRare @^ronium, d 3Keerenge be9 
^^t)$, e ©inoi«, f ©camanber, g 33ufen be^ ^rometj^eu«, 
h 3Eant^9, i SKare Slbriaticum, k $elef)>ont, 1 SRare (5r^ 
tl^raeum, m @inu« «oriu^, n ^l^ajl«, o ©onnenfee, p äRore 
©irenum, q @iganten-glu^, r 8aefh:^gonen=gIufe, a 6^Ko<)eÄ:8 
glu§, tDceanu^^glug, u aet]^ii)<>en=§Itt§, v 8etBe, wffetne 
@^rte, X große ©^rte, y Jriton, ss "^ß^^ort, a $ibbele=:81u6, 
ß ©el^on, y 3nbu«, S ®ange^, « ffl^rijforrl^oa«, l ©inu« ®a* 
Baeu^, f] ©inuö SWargaritifer, © ©inu« «urorae, x gunotu«,. 
X 3?ilu«, jLi SRare Cimmerium, v aWare S^rrl^enum, n 8acu^ 
^l^ocnici«, Q $^fia0pi«. 

Son ben ))oIaren ©d^neefleden, meldte man fd^on lange 
Icnnt, toar ber füblid^e »Sl^renb ber Dw<>Ptw>ii tomer in ©id^t. 
2)ie ©(j^ncemaffc toar mit einem bunfeln 9tanbe umgeBen unb 
macl^te ju getoijfen Reiten ben Cinbrucf, aö ßege fle in ge« 
toiffer SCiefc in ber ©ci^eiBe. Sl^re geringPe «u^bel^nung er^^ 
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Tc^tc ftc Snbc SRoüemkt unb Anfang Decemfcct. 2)a für bfe 
fübli(i^c 9Kat^]^cniifrl^5tc bic ©ommctfonnentücnbc auf bcrt 
18. ®e<>temkt fiel, blc SWad^tglcid^c akt auf bcn 22. gckuat^ 
fo ließt ctnc Scrjögcrung bc^ gtSfetcn aBSrmc=(gffccW um 27« 
Monate üor. Uekigen^ tt)at bcr ©d^necflcÄen l&cfiänbigcn fjotm^ 
änbcrungcn untcttuorfcn. SSctl^SltniferaSfeig finb bic @<^ttcc= 
utaffen auf bem 3Rarö tücit njcniger Bcbcutcnb aW auf bcr (gtbc^ 
ttub im ©ommct »etringctt fxii bcr S)ut(i^mcjfer beö j>olarcn 
©d^necflcrfc^ Bi« auf cttoa 75 9KeiIen; im 9?oücmBcr 1877 VtKir 
bcr @tib^>ol fd^necfrei. Da hjcgen bcr gtößcm Umlauf^jcit ton 
686 Srbtagcn bic Sal^re^jeiten auf bcm SWar« Beinal^e t>o}ffptlt 
fo lange baucm n)ie auf bet (grbc, fo fönntc man ocrmutl^cn^ 
bag bic ©ommetl^i^e unb SBintetlaitc auf bem 3Rarö Bebcutcnb 
l^öl^crc ®rabc txxÄ6)tn, aW Bei un«; bcn 93col&a(^tungen ju- 
folge fd^eint bie^ aBcr nid^t bcr gaH gu fein. SHe geringe Ätt«= 
bcl^nung bc^ 'jßolarfti^necö im Sommer, fotoic bcr Umfianb, ba§ 
bcrfelBe ani^ im SBinter niemaW U€ in bic 3iSSft bc^ Slcqua- 
tor6 reid^t, laffcn für bcn größeren SD^eU be« Planeten auf eine 
Icm^jcratur fd^Iicfecn, bie in bcr größeren $alfte bcö Saläre« 
bcn 9?utt|)un!t nid^t erreid^t. 

S)ie ejcifieng einer ätmof<>]^5rc bc« ÜKar^ offenbart fid^ 
burd^ bie grSßcrc gid^tintcnfltät am 9ianbc bcr ^lanctcnfd^cibc, 
bic geringere Dcutlid^lcit, in njcld^cr bic glcdtcn K§n)ciien am 
atatäc erfd^cinen, unb burd^ bic STrüBungeu, meldte man jeit= 
hjcilig üBcr cinjelnen ©cgcnbcn Bcmcrft unb n)cld^e auf SBolfen 
unb 9?eBeI beuten. Da« @^)cctrof!o<> ^t bie antoefen^ett 
Bcträd^tlid^cr 9J?cngen 8Bafferbann>f in tran^i>arcntem B^ß^^^ 
in bicfer $ülle be^ Planeten nad^genjiefen, üBcr bcren; SDid^= 
tigicit unb d^emifd^c SonjKtution toxx üBrigen« nid^t^ toiffen. 
S93&]^rcnb 9icBcI unb SßoIIen im SlOgcmcincn auf bcm iWarö 
ttid^t feiten flnb, tourbc mcrhoftrbigcttocifc gtt)ifd^cn 10<>unb 20^ 
fttblid^er arcogrc^Jl^ifd^er S3reite, njcld^c 3*>nc bie ©onnenfhal^lctt 
in fenfred^ter Sitd^tung cnn>fing, SRid^t« toaftrgenommen^ njaÄ bcn 
Scrl^&ltniffen unfcrer acquatorialjonen bcr Salmcn entf<)rod^ctt 
BStte. »ud^ in bcn Oal^rcn 1830 unb 1862 l^at man biefc 
Äcgiort mit »cnig äu^nal^mcn frei oon SBoKen gcfunbcn. 

SlBgefcl^cn oon bcn ©d^nccflcden unb oon bcn tem^>orarett 
l^ctt glänjenbcn aBoHcnBitbungcn untcrfi^cibct man auf bcr 
3Rar«fIäd^e l^Ue ^rtien, bie auf bcr ftarte aW gänber Bc= 
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jcid^net jinb, unb bunücrc^ bie man aW ÜRecrc Bettad&tct 
ffleibc flnb mcifl butd^ BcfKmtntc unb jd^atfc Sinien öon eins 
anbcT gcfd^tcben. !Dte l^cffe gatBc bet ctficten ctflätt m 
leidet barau^, bag fle einen großen SEl^ett be^ t>on bet ©onnc 
eni)>fangenen ixä^M refiectiten; bie 3Reere bagegen betfd^ludfen 
einen großen Ziftxl be« auffottenben gid^tcö, repcctitcn nur 
»enig unb crfc^inen bal^er bunfel 3)iefe bunfetn glede flnb 
mit einanber berBunben burd^ ein com)>licirte9 3lt^ t)on bun= 
!eln Streifen^ in benen man SonSle ober SWeerengen gu cr- 
Uiden ffat S)ie S)unlell§eit ber $&rl6ung ifi üBrtgen^ nid^t 
burd^toe^ biefelBe, fle nimmt nod^ @(l^ia))arelli^d XngaBe auf 
ber fübltd^en 9»ar«]^aB6!ugel in ber 8ii4tung bom «equator 
nad^ bem ^ole al, bie aequatorialen 9Keere jinb am bunlclfien 
gefSrtt. auf ber ffirbe ftnbet ba« ©Icid^e fiatt, nad^ SKaur^ 
eine golge be^ größern ©aljgel^alte^ ber äequatorialmeere, ber 
n>icber t)on ber rafd^rn SSerbunjiung l^errül^rt. 

Sine merfmftrbige Srfd^einung Bietet ber ©onnenfee, Lacus 
SoiiSy ber fiarte, melc^er nad^ ben frttl^eren SeoBod^tungen t}on 
1830, 1862 unb 1864 einen füblid^en ^u^fluß ffdttt, t>on 
bem 1877 nid^td ju feigen n)ar, oBtool^l bad oon @d^ia^arelli 
Benuftte gemrol^r fel^r feine SDetaiW tn ber ^iSSft be^ See« 
erfennen ließ. 

SSemerlcn^koertl^ flnb inmitten ber SKeere einzelne Partien 
mit l^eBerer gSrBung, bie aBer erl^eBIic^ bunHer erfd^einen, aW 
bie gefllSnber. ^ierl^er gel^ört ber nörblid^e Il^eil r>on Ätt= 
fonia, 3ioad(fi«, ?J^rr^, Deucalion, $roteu^, Og%i^f Atlantik. 
Sie Bilben unfein unb ^alBinfeln, einige burd^jiel^en aud^ 
größere Sontinente. DiefelBen flnb no(^ Befonber^ merftoftrbig 
boburd^, baß fle oft längere 3^^^ bon 9?eBeln Bcbedtt toerben. 
@>d^ia^relli Betrod^tet ^e atö Untiefen ober üBerfd^n)emmte 
gänbermaffen. SDurd^ biefe Ännal^mc mirb aud^ bie örfc^einug 
ungejtoungen erflSrt, »elc^e man^e biefer ^rtien, j. 93. ber 
mittlere S^eil ber ^alBinfel ^f<>eria geigen, baß fle nämlid^ toeit 
bunHer am 3ianbe beö Planeten att in feiner 9Kitte erfd^einen. 

«u« ber gSrBung jiel^t <Sd^ia^>areni ben Schluß, baß 
bie ^öl^e be^ SBaffer^ auf ben Untiefen feine Bebeutenbe fein 
ftmn; eBenfo iß fle tt>o]^l Bei melen (Kanälen nur unBebeutenb. 
Die bunfeljlen unter biefen flnb 9?ilu«, 9?q>entoÖ unb SCriton. 
mld^e faß fc^nxir} erfd^inen. 
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S)te SSnbermaffen l^eBcn fid^ paax burd^ il^te ^dß^Bect 
bctttli^ a*, flnb ciftcr tu garBe unb ®lanj leine^mcg« i>saig 
ftkteinfHtnTncnb. iDod^ t(t c« fci^wtetig, l^icrttBcr ctu fU^ete^ 
Uttl^cil aBjttgcBen, tml cinjclne ©cgcnbcn öftere burd^ mt^v 
ober tntnbet bid^tc, bic 2eud^t!raft tetmel^rcnbe SßoQenfd^letev 
Bebcrft flnb, bic fid^ auflBfcn ober bünncr toerben Bei l^^rctn 
©onnenpanbc. SDtc ©egenbcn oerliercu bann tl^re ti>et§e 
garBc unb ncl^men ein Bodfieinartigeö «uöfel^cn on. ®oU^ 
SBcd^fel jeigte tn^Befonbere bic 3nfcl ^cHa^, »cld^e im ©e^>= 
temtcr unb DctoBcr iocnigcr l^cH att bic SJod^BarUnber cr= 
f(i^tcn, fr&ter atcr burd^ ^ettiglcit unb ®Ianj beut ))oIaren 
©d^neefledf Sl^nltd^ tourbe. 

©er größte Il^eil bcr ganber liegt in einer 3Ic(fuatorta)t 
Jone, nKld^ ben gangen ^ktneten ol^ne UnterBred^ung burd^ 
größere 9Keerc umgicBt. !I)ie iSübgrenje Klbet eine ?tnte, bie 
bon ®^rti$ magna an^, an ben ^ßcn oon Sleria, XcaMa 
unb Sl^rijfc t>orDei gcl^t, bie nörbßd^cn Ufer be^ SWarc (gr^= 
tl^racum U9 jum ®angcö ftreift, an O^erfo unb 2:]^aumafla 
torttBer burd^ bie ©Sulen be6 ^rculc^ in ba^ SRarc ©irc« 
uum tritt unb bann am Ufer bc« SWarc Simmcriurtt unb 
SRarc ^Otxxfftmta njiebcr jur @^rti^ magna jurftcfläuft 9ladf 
9iorben iu fd^eint fid^ biefe ?anbcrjone fÄl^crcn SSeoBad^tungen 
jttfolgc Bi^ jtt 500 ©reite gu crfhedten. 

Snbertoeite Sänbermaffen Befinben fid^ auf ber fftblid^en 
$emif))^re nod^ in gtoei, mit ber ertoäl^nten ^axcXitUxt 3oneit. 
3)ie eine in mittlem ©reiten tt)irb oon ben Siegionen dcorta, 
$l^aetonti«, (Hectriö, ßribania, bem ©übtl^eile oon Äufonia, 
^Ila^, Sioad^i«, Ärgijrc unb Dg%i6 geBilbet, bie jioeitc öo« 
ben Beiben burd^ bie SReercnge be6 Ul^ffe^ getrennten 3nfeln 
Jll^le; oon bcr oorigen Qmt ifl fle burd^ baö aWare S^ronium 
gefd^ieben. 

ätoifd^n ber äquatorialeu SSnberjone unb ber Benad^= 
Barten ffiblid^en gid^t fid^ eine StetBc oon Sinnenmeeren, unter«: 
Brod^en burd^ fd^mole, inm Zfftxl unter SEBaffer gefegte |^ä< 
infein, bie fSnraitlid^ oon SÄorbmefi nad(f Sübofi gerietet flnb. 
S)ie innern aWeere flnb 9»are Sftriaticum, I^rrJ^euum, Simmc^ 
rium, ©irenum, 8acu^ @oli^, ®inu^ Äurorae, ©inu^ marga= 
ritifer unb ©inu« ©aBaeu«, bic ©alBinfeln Äufonia, ^9ptm, 
«tlanti« I u. II, «urca Sl^erfo, fjt>rrl^ unb ©eucalion. SHe 
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9t^tosfl biefet Sosibmaffen regt ben ©ebanlen an, te§ tl^re 
%no^nmQ burd^ bte Xl^&ttgfett ber fittffigen SRaffeii unb be0 
£ttftoceane« CPaffaUotnbe) imanlagt fei. 

S3o btefe $albtnfeln fid^ an bie Sanbmaffen anf4l^Ge|eii, 
ftnb fie Begrenzt \>on ben Slu^mftnbungen toettet San&le, ). 8. 
iDeucalton tfi Begreiiit t>on ben SanSlen 3nbud unb @d^on, 
$^Yr]^a t>on $)^ba^)>t^ unb ®ange9, $e9)>eria ton ben ^Ittffen 
%iä)xopvm unb Se%. 

X)te (Sanale, n)el(l^e bte 0<ut)>^onen butd^loufen, ttegen 
grogent^ite in 9itd^tttng be^ iKetibiane^, moburti^ ein fd^«^« 
ketattiged Xu^fel^n entfielet. 

Sn bev ^equaterialgone ifi eine totxttxt Xl^eilung betoitdt 
bUTd^ lange, in 9{i(^tung be^ ^avallelheife^ ^ l^injte^cnbe 
(SanSb: S^ilu^, Dceanud glutHUd unb (Sunofio^. 

2)ie Sreite ber jEl^eilung^nSle ift fel^r terfd^ieben; bie 
{d^malßen, nur f d^n^er ftd^tBaren, meffen loon Ufer ju Ufer n)a]^r= 
j^einlid^ nid^t ttfier 100 ftilom. unb finb etnni ber SReerenge 
oon aKaloBa loergleid^bar. 

S)urd^meffer unb SRaff e be9 SKar^. %tt$ ben im 
Qt^tmbtx unbOItoBer 1877 auf ber aMi>rrifen»®temn?arte 
in ®la^o», äKiffouri, ton $rof. S. 9ß. *$rttd^ett au9ge= 
fttl^rten 9)teffungen leitet $. @. ^ritd^ett, {>ilfteßronom an 
ber aßarineflemtoarte }u SSafl^ington für ben fd^ ein baren 
^alBmeffer be6 SRard in ber (Entfernung 1 ben 
äSertB 

4" 936 + O'' 025 

aB, koal^enb Seffel A" 664 gefunben l^at unb bie American 
EphemeriB nac^ SSeoBod^tungen am äKauerfreife ber 3Rarme= 
^cmttxirte in äBafl^ington 5'' 054 geBen. 

!Den Ccfferfd^n SBertl^ l^t nun ^rof, $ all in ben ton 
ber SRarineßem^rte in äBaf^ington l^erau^gegeBenen ,,Obaer- 
vations and Orbits of the Satellites of Mars^' Benu^ jut 8e= 
red^nitng ber 97taffe be9 SKar^ aud ben Umlaufdgeiten feiner 
Bdben SWonbe. Dagegen finbet @. ^. ^ritd^ett mit «ntoenbung 
be« oBen ertoäl^nten, ton il^m Bcrcd^ncten SBertl^e^ fttr biefen 
^IBmeffer fftr bie mittlere Entfernung tom Sentrum 
be9 Planeten in ber (Sntfemung 1 

bei 2>catto« 32" 9113 ± 0'' 1008 
„ $1^0^00 12, 7735 ± 0, 0321. 
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9Rtt 9enu|nnQ ber t)on $all etmtttelten UmlaufSjetten 
ctgekn ^if bann für bic SKaffc bc« 9Wat«, au%brlldft 
in S:]^cilctt bct ©onncnniafTe, au9 ber SSciocgung M 3)etmo9 
uttb $]^o]6o9 bte SBertl^e 

V2940740 Unb V3210140, 

olfo im SKittel 

Vs 07 6440-0 

S)ic SWat^monbc. 3fm vorigen Oal^tß. btcfc« 3a]^T= 
inä^^, ®. 26, l^aBcn »it bcnietft, ba^ Bei »erfd^tebeucn ®^rift= 
fieOcm au« ber erjicn $5ftc t)t§ öarigen Sfal^rl^unbert« jld^ btc 
abifld^t t>on ber e#enj mel^rerer üKar^monbe au^gef^irod^cii 
finbct fo Bei ©rnift in ,,®ttDit)er« 8ietfen", Bei SSottaire 
im ,,aWiIromega«", Bei 3. 0. ©d^mibt im ,,»iMif<i^cn aRa= 
tl^ematictt«." 5Rad^ «ff<4)]^ $aU*« «njlc^t bürfte fte»>ler bcr= 
jienigc fein, ber juerji eine berartigc SSermutl^ung attögeft)riHi^ett 
^at. ^16 il^m nämtid^ ©alilei feinen „Nancius Bydereos'' 
fan^e, ba« Sßerl, meÜ^e« guerft bie (SntbeAtngen, bie er mit 
bem neuerfunbenen gernrol^r ^emad^t, ber flomiaiben SBelt t)er= 
Anbete, fttl^fte fld^ fq)Ier gu einer «rBeit angeregt, 2) rn-toeld^er 
er ©alilei*« Sntbedungen mit feinen eignen -Sbcen üBer ben 
Sau be« S38eItaM tjer^leid^t- hierin Bemerft er u, a.») „3)a 
{le bie« burd^ üBereinfhmmenbe d^^S^ifT^ ^^^ ^^^ £0r)>er be9 
SKonbe« Bel^au)>ten, im (Sinllange mit ben t>or2ttgIi(^n 9e= 
oBad^tungen, tt)eld^e S)u anfül^rfl, fo Bin i(^ »cit entfernt, 3)ir 
in bem üBrigen Sfa^eile beine« SSud^e« unb Bejüglid^ ber mer 
um ben 3iH)itcr Ireifenben Planeten ben ©touBen ju »emsigem, 
unb id^ tDttnfd^te tielmel^r, id^ l^Stte fdbon ein %ttnxofyc Bereit, 
mit tioditm, id^ SDir in ber ©nttedtang ber gnjei um ben SKar« 
Ireifenben (fot>iel fd^eint mir bie ^roi>ortion ju t>erlattgen) unb 
ber 6 Bi« 8 um ben Saturn fretfenben S:raBanten juüorfommen 
fönnte, gu benen tieKeid^t noii^ ein um Senu« ober iDtar« treis 
fenbe l^injuläme." 

'Ißrof. @. ©üntl^er l^at Iftr}lid^ barauf aufmerifam ge- 
mad^t, ba| e« aud^ einen filteren termeintlid^en SeoBad^ter bc^ 

1) ^fhron. 9^r. Sbh. 93^ 9h:. 2232, @. 377. 

2) Disputatio cum Nanao Sydereo nuper ad mortales misse a 
Galüaeo Galilaei Matheitaatico Patayino, 1610, oBgebrudft im 2. 8b. 
btr ®efammtau9gaBe ber Serfe Sttp\tx9 t>on Srtf^. 

3) % a. O. @. 491. 
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aKor^alonten oegeben ^U. ,,@(^lfrl&tt9 be 9t|^ita (1597— 
1660), bet oU 0)>ttfer xAiifi unBerftl^mte (Sa))U€iner, lebte bet 
feften UeBerjeugung, bag er el&cufo toie Mm ©atum, fo aud^ 
beim Vtax9 tottHt^e utib nnil^rl^ftigeXraBatiten toal^Ygenommen 
1^; fo krtcj^tet n>emgflen9 ber Stoßodet ^ofeffor iifftotp 
(Copernicns redivivus^ seu de vero mundi Bystemate. Lug- 
dum Bat. 1653). j^autn brauchen mir ju fogett, ba^ 9t^eita'0 
Uftt Xelefb^ t>on jolc^' getoatttger Seifhtng^f&l^iglett, mie fie 
jttm angegebenen Qmti erforbert tt)itb, toeit entfernt tt)aten."9 

Sie iieit entMEten fUnteten hti 3t|ire« 1878. 

^lanetoiben finb im dal^re 1878 jtodlf enfbedt morben: 

(180) ®arumna, am 29. Oanuar t)on ^errotin in 
S^mloufe 

(181) (Ettd^ariS, am 2. $eBruar t)on (Sottenot in 
SRotfeiae, 

(182) (EI^Betl^, am7. Sebmar, (l83)9tttbol)>]^ina 
am 8. ^ebmar, unb (184) S)eio)>eia, am 28. Februar oon 
^alifa in ?oIa; 

(185) «unilc, am 2. üRitj oon $eter« in eKnton, 

(186) (Jelttta, am6.«^>riloon?attl$enr|» in^ri^, 

(187) am 11. «^jtW oon Soggia in SWarfeiffe, 

(188) aReni<)i>a, am 26. Onni, (189) ^l^tl^ia, am 
18. ©e^^tember, 

(190) Oömene, am 30. @ei>tembcr unb (191) ftolga, 
am 2. £)ftober ton ^cter« in Slinton. 

Die (Elemente ber 1877 unb 1878 entbedtten ^lanetoiben 
nebfi ben frftl^er nid^t angegebenen oon (149) unb 167) flnb 
in ber XabeUe auf ®. 42 oerjeid^net. 

ftometeu. 

3m ocrgangencn Qal^rc ifl nur ein einjigcr neuer ftomet 
beobad^tet morben, nomlid^ ftomet ©mift (1878 a). 3n 
ber »ad^t oom 7. auf ben 8. 3ufi cnbedte 8emi« ©mift 
in aiod^efier, 9?eto=^orf, einen fd^mad^cn telefIoi>ifd^en Äometen, 
beffen Äufpnbung m (iaxopa xAä)t gelungen tfl, toal^rfd^einlid^ 
in Solge eine^ ^l^ler^ in bem S^eUgramme, \tKlSft9 ber äBiener 

1) «eifege aur Wg««. Seitung. 1879, iRr. 96 (6. «^ril), @. 1419. 
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Sßabemtc bte (Sntb6<{ung anzeigte. ^Dagegen n>utbe ev t^on 
S. ^. g. ?etcr« in (Slinton am 7., 10., 19. unb 23. 3ult 
Ueioäfttt unb au9 btefen SeoBad^tungen l^at Dr. 3. ^olet- 
fd^el tn SBicn bte folgcnben Sal^nclenicnte BcTcd^nct:^ 
3dt bc« ^eril^« T = 1878 Suß 21, 2626 wittt »ert 

Seit. 

„ ;; aufpcia. Ättotcn« ß - 102 18 23 \^'^^\'J^^'^'^^' 
S^eiflung ber «aijn i = 77 50 j *®^" 



$ett^iflanj q = 0,13911- 

SDicfclfcen l^akn mit feinen frtt^cr Bcrcd^netcn (Elementen 8[cl^n= 
lid^feit. 

Äugctbcm n>arcn nod^ jtDci »on bcn tcIofto^>ifd^cn Äometcn 
mit furjct Umtouf^jcit pd^toat, bcr Jcm^>crfd^c t)on 1873 unb 
bcr ©nrfc'fd^c. 

Srem^)cr6 Äomct 1873 II. liefet am 3. 3uli 1873 
üon SBil]^. S:cm^>eUn SWatlanb cntbetftc Äomet, beffcn ^cti= 
obicität Baß) nad^l^cr ungcf&l^t gicid&jeitig »on 8co^). ©(i^ul]^of 
unb 8iuf fcl $inb crlannt würbe, »utbc Bei feinet öotjiSl^tigen 
SBieberfel^t üon feinem ctfien Sntbcdcn in Ätcetri Bei gtotenj 
am 19. 3uli unb am folgenben SlBenbe t>on ^rof. SBinnctf e in 
©tta^Burg aufgcfunben. 3m SScrgleid^ ju bcr ßrfc^inung öon 
1873 toax er merHicJ^ fd^njäci^er, toa^ freilid^ tl^eitocifc üon 
feiner tiefen ©tcttung am «Bcnbl^immel l^errftl^rte. Qm 3uß 
^attc er 2 Bis 3 Sogcnminuten Durti^mejfer mit ließen ^ünlt^en 
in ber SWitte, im ©anjen aBer mar er giemli^ f^^tüad^, bod^ 
nmrbc er gegen ßnbe be« ÜRonatS l^cfier. Stad^ feinem ÜDur(j^= 
gange burd^S ^eril^el, 7. @e<>temBcr, unb aW bcr äRonbfci^ein 
bte SeoBa^tttttgcn nid^t mel^r fiörte, )mx er leidet »üiebcr auf= 
ftnbBar unb n)iber (Srnnirten l^eH. Ztv^^d lonnte il^n Bi9 
21. SJeccmBer verfolgen ;-bie leud^tcnben ^ttnftd^en Befanben fld^ 
um biefc ^cit tri bem »orangcl^enben S^l^eile ber oralen SRajfc. 

golgcnbc« flnb bic ücrBcff erten eiementc, toeW^e 8. © d^ u l ^ 
l^of in $ari« für bcn Äcmcten Bcred^net l^at: 

(Sbo^e 1878 «ug. 27,0 mittt öert Seit. 

mtttr. ^Mmcüit . . . . M « 357« 51' WU 

85nae be« auW. Änotcn« . .J? =- 121 46,5 I mittt. SCeq. 

,, „ ?ert$ä« . . . jr « 306 7 41,7 f 1878 

Sttiguttg ber «al^tt ... i = 12 46 2,4 J 

1) «flron. 9laäfx. »b. 92, ^. 2213, @. 71. 
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(grcentricitSt , . . . . e « 0,553727 

Ttttttt tagt «etocgung . . i» =- 682^2906 

mittt (gtttfemung . . . a ==t 3,00164 

^crii^tbiflanj q« 1,3393 

Umrouffgett ..... 1899,78 

Sttdc'^ Äomct. gilt bic tjorjai^tige (Srfd^cinunfl bcj= 
fclBcn l^at bcr tngnjtfd^en öctfiortenc '^tof. (g.t)on?lflctt bic 
ttad^fiel^enben Elemente Bercd^net, n)el(^e ftd^ t>on ben für ble- 
ichte ©cfd^ctnung bcffcttcn gcgcBcncn (btcfc^ Sci^xi. XII, @. 27) 
nur burci^ bcn Setrag ber ©tßrungcn uttterfd^eibcn, trclc^e bcr 
Äomct mgtoifd^cn burd^ bic fc^^ alten Planeten unb burd^ bie 
ßinJDirfung bc^ hJiberfiel^cnbcn SKtttcW erlitten l^at. 

1878 %pxxl 24,0 m* »ert Seit 

M = 332» 4' 3"09 

ü = 334 39 9 721 

n = 158 19 41,46 > mittt «cqu. 1878,0 

i =» 13 6 39,57) 

e »= 0, 849 1669 

fi « 1079"47950 

a ^ 2,210691 

q » 0,33344 

1200,8 Xage. 

ä(uf ®runb btefcr (Elemente l^at t>. Sflcn bann eine (Sp^t^ 
meribc kred^net, Bei n>el<^r au(i^ bic feit 24. Ä^jril erlittenen 
Störungen SSerttrffid^tigung fanben. Scfonbcrö mad^te er noc^ 
aufmerPfam barauf, ba§ eö bringenb tottufd^enönjcrtl^ fei, ben 
Someten nad^ feinem iDurd^gange burd^ ba^ ^cril^cl, 26. 3uli 
1878, auf bcr füblid^en $al6htgcl tmkx ju t>erfolgen, unb 
ba§ c^ fiir bie »eitere äu^Bilbung ber SD^coric biefe^ ^immetts 
Kt|)er^ Befonberö 'mxt^t>oU fein ttjftrbc, »enn bcrt ttjenigfienö 
ixod t>onflinbigc ScoBad^tung^rcil^en mit möglid^fi Mftigen 
3nflrumenten erlangt tuerben Bnncn.O 

iWit $ilfc biefer (E))]^cmcribe l^at man in bcr Z^c^t ben 
Äometen auf ber füblid^en ffirbl^cmtf^jl^Sre aufgcfunbcn. Am 
ätbenbc be« 3. «ugufi gelang c« bcm Äfhonomen Sol^n S:e*= 
Butt ju aSBiubfor in 3ieu=@üb=Sa3aleö benfelBcn ju entbedten. 
Sr erf^ien, l^ellcr al« t>ermutl^et, aW runber SieBel öon etn>a 
2 95ogenminuten ©urd^meffer mit allmäl^lid^er SJerbid^tung nod^ 

ber aWitte l^in unb tonnte aud^ in ben folgenbcn 3i5d^ten tro^ 

> 

1) «jlron. 9?a*r. «b. 92, 9hf. 2197, @. 193. 
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bet junel^menben ^eKtglett M äRonbfd^ctn^ tmttx BeoBad^tet 
ttjctbcn, 

Sin bemfelben KBenbe, 3. Kugufi, n)utbe bet dornet aud^ 
ton Dr. 9. H. @ouIb, 2)trector bet ®itxxcmxtt in (S:oYbol&a 
in 8(Tgentinien, aufgefunben, nnb nod^ einigen Zagen trüben 
SBettetÖ gelang cö beffen Äffifienten Sol^n 9». Il^ome eine ben 
Zeitraum com 7. äugnjl Bi^ 6. @ei>teniber nmfaffcnbe ©es 
oBad^tnng^rei]^ gu erl^alten. dn biefer ganjen 3^^^ erfd^icn 
bet tontet nal^jn Irct^fönnig nnb bi^ 26. ^ugnft toax eine 
leidste centrale ^erbid^tnng crfennBar, bie am 10. Xugnfi bie 
^ettigleit eine^ ©teme« 8. @ri5§c l^atte, f\>5tet aber unnictl= 
lid^ n)ntbe. 

pr ben t)on »oteD^ am 21. augufi 1873 entbedten 
«ometcn (f. biefe« Sal^rb. X, ©. 29), bei biö 20. @q)tembcr 
beffelBen äal^Tc^ bcoBod^tet tonrbc, l^at 9iaonl®atttier in 
&ei)>}ig nnter SSetfUffld^tignng beT ©tötnngen ber Senn9, n>eld^Y 
bcr Äomet am 2. ©e<)tem*er 1873 Bi« anf 0,12 erbfcal^nl^att^ 
meffer (2,4 ÜRiUionen geogr. ÜReilen) ftd^ n%rte, bie folgen:: 
ben eai)>tifd^cn (Elemente Bered^net: 

T — 1873 &t^t 10,82092 mittt »erl 3dt 

TT « 6i^ 2V wn ] 

ß « 230 35 24,2 } mittt Kequin. 1873,0 

i = 95 68 30,7 J 

e = 0,996471 

q = 0,794061, 

tüornad^ bie Umlauföjeit be^ fiometen 3375,5 Sal^r mit einem 
nxtl^tfd^cinlid^en gej^let öon 312,8 Jagen Beträft. ^) 

UeBer bie ©d^toeifc bet Äometen l^at fett einer Steil^c 
t>on Salären $rof. 2)^. Srebid^in, berSJircctor ber ®tern= 
njarte SKoWan, intcreffante Unterfnd^nngen angefteHt, an^ benen 
er ben BemerfenSnjertl^cn ®d^ltt§ giel^t, ba§ c« brci tt)cfcnt = 
lid^ »erfd^iebcne Xtfptn t)on Äometcnfd^n)eifcn gieBt, 
toeld^e d^aralterifirt jlnb bnrd^ ocrfd^iebcnc SBertl^c bcr fd^n)etf= 
Bilbenben Äraft, b. 1^. be6 Untcrfd^icbe^ jmifd^cn ber »ttraction, 
todSft bie ©onne auf ben Äometen au^üBt, nnb ber Äraft, 
ton njeld^cr bie S5en)egung ber ©d^tociftl^eild^cn aBl^ängt 

3)icf e Unterf ud^ungen Berul^en auf ben tl^eorctifd^cn ®runb= 
lagen, totlü^t Seffel im Oal^re 1836 in feinen „SBcoBad^= 

1) «flron. iRac^r. »b. 91, 9tc. 2164, @. 49, 53b. 92, i«r. 2189. 
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ttmgeit «bet bie )>l^lrf^^ Sefi^ffenl^t be« ^onn^'fi^it fto^ 
ftcmeten mib babttT(^ Deranla|te Semerlnngeit'' t>er5fieittlui^t 
l^t Die Sdoegntig ber Ebneten mib ber Stimttm um bte 
©omte erfolgt in ^Ige ber Sttroction, tcelil^ bie @oime 
(Ht^ftbt mib kDe^e tnrotwrtionol ber Stoffe ber ©onne »= i, 
fimne ttmgelel^Tt )nro))ortii>naI ber jkoeiten ^tenj ber (Entfern 
nunfl r, alfo = 1 : r* ifl. «ugexbeiii aBer totrft bie @omie 
nod^ cmf bie einzelnen Z^iU^ ber pdfioti^t unb oeronla^ 
fle ju ^toegtttigen, beren C^gelbiii^ in SerBinbmtg mit ber 
SfortBe^gung bed ftometen Atn bie ©d^toeifbilbnng iß; bte 
®r8ge biefer «roft fefet »effel — /u : r* $at /i ben Säftcrt^ 1, 
fo ifi bie leitete SBtrIung bet getool^nlid^n Sniid^mtg ber 
@omte glet^; rotmi pi Reiner ott 1, fo bie Ic^tere grB^er; 
n)enn a(er /i negatii» ifi, fo i)erto9aid)eft fid^ bie Xngiel^nng 
in einer fP6ßogung. 3)ie t]^retif<l^ Sntioideinngen Seffett 
jeigen, nne man ia and ben ^Bail^tnngen finben lann. 
UeBrigend ISgt berfelBe nnentf(l§ieben, oB man ed l^ier nnr 
mit pütx 9Robi^ationen ber allgemeinen Staffenanjiel^nng 
ober mit f)>eciflf(l^ terf^iebenen ftrSften ju ti^un l^at 9e^ 
Ianntli(j^ neigt man je^t mel^t ber (enteren Vnfi^t }n, inbem 
3SQner n. 8. bie jtoeitenoSl^nte Sßirlung aB eine eleltrifc^e 
gernöoirlnng ber ©onne anfe^n. 

äSrebid^in l^t f)>ater bie (Erfd^einnngen bed 2)onati'f(^n 
Äometcn mit ber S5efferf(^n Il^eorie t)erglk^cn in ei^em in 
rufflf(i^er @))ra(l^ aBgefa^ten Sßerle ,,tteBer ftometenfd^toeife''. 
SRodlatt 1862.2) 3m britten Il^eile bicfe« »ud^« finbct fl^ 
eine matl^atifd^e (Snüoidelnng ber Seffel'fd^n 2:i^rie nnb 
ber eigenen Hnftd^ten bed Serfafferd. SBeitere goifc^ungen 
üBer benfelBen ©egenfianb l^at 9rebic§in in ben Annales de 
Tobservatoire de Moscon terBffentlid^t nnb namentli(i^ ent^ 
l^Slt ber 5. 9b. bie Selege für bie (Sintl^eitung ber £ometen= 
fc^toeife in brei IjH^n. 

!Diefe ©ntl^eilnng grftnbet ^, xdit fd^on ertoä^nt, anf 
bie n^efentlid^e Serfci^iebenl^eit bed SEBertl^eÖ 1— fi, »)ie bie 



1) «ftron. Siiac^r. «b. 13. @. 185. 

2) ©n 2:1^ ber «cfnttate ijl in ben «pron. SfJad^r. «b. 54, @, 289 
mitgctljcitt; t)ngt a^Ouer, „UtBer bie Statur ber Äoraeten," Sei|)iig 
1872, @. 292. 
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frfgenbc lafcl*) crfenncTt Wgt !Dic crften Solumncn gcBcn 
btc SScjeii^nung bc^ Äotnctcn nvb bte SBcrtl^ wn 1—^, 
bann folgt bte nttt r beget^nete, in xodiftt bte ®rSge be^ 
««bin« »ector« fftr bie SWittc ber ©d^weifenttoidelunfl (©*= 
Bal^ntobiu« — =l) angegeBen ifi; bic n&l^fle gicBt an, dB bie 
®^n)eifentn)id(elnng t>or bem 3)nT(l^gange burd^ ba« ^l^el (A) 
ober nciä^ bemfettcn (P) fiattfanb. 3)ie folgenben geben bie 
SKcl^tung ber Setoegung be« Äometen (R «« tctrograb, D «= 
bittet), bie mer legten cnblid^ cntl^alten bie SJal^nelemente. 
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ajer ctpe Ztf)fVi€ ift anögejeici^net bttt(i^ einen BetrSd^t^ 
lid^n negatitjen SBertl^ öon /n, alfo eine abfiogenbe SBithing 
ber @onne, \üdi)t beten äRaffenanjiel^nngen Bett&^tlici^ übet- 
toiejt. Seim jtueiten J^u« ijl /u ein Keinet <>ofttit3et 83tud^, 
e« ijl alfo eine geringe anjiel^enbe SBithtn^ bet Sonne anf 
bie SE^i^cn be^ @(i^n)eife6 ootj^anben. Seim britten S:^^)ttÖ 
enblid^ iji fi nal^eju gleiti^ bet Sinl^eit; bie @ii^tt)eifentn)irfelnng 
ifi l^iet nnt unbebcntenb, bie ©^toeife jinb hitj unb tjettoafd^en^ 
bie gefunbenen ffiettl^e oon 1 — ju bolzet giemlid^ nnflt^et. 
ffial^tfd&einlid^ tftl^tcn biefe Setfd^icbenl^eiten oon ben unglei^en 
)>]^)^^Iartfd^::(i^emifd^en (Sigenf<i^aften bet ©d^toeifntaterie l^et, 



1) apton. 9laäfx. ©b. 93, iThr. 223, @. 237. 
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tttib man borf nw^l Reffen, bag bie @^tralanal^e ^tetttBer 
etmnol Suffd^Iug geBen tottb. 

Dö« auftreten jtoeiet 2:^l)en bei bemfelben ftometen tfl 
natftrli^ nur ntögU^, n)enn ^ ©d^fe «otl^nben ftnb. 
äSBod bte Semen na^ bev ©onne gelel^tten ©cJ^nKife anlangt, 
fo ^t Srebi^tn in bem UI. 9b. bet enool^nten Slnnolen 
(I. 9ud^, e. 41) ben ^{ad^tDei« gefftl^rt, ba| fie fiii^ Dl^ne 
«nnal^mc eine Befonbere traft bnrdji ben 3nq)uld bcr an«- 
firömungen be« $an^)tfii(ftoeife« auf bie toenig f oBbe äRaffe be§ 
Äometcn erKörcn laffen. @te finb bal^er in bet ZaUUt ttBcr= 
gangen. 

S[u(i^ bei einer »njal^l anbcrer Kometen, für rodi^ tt)e= 
ttiger jal^lreic^ ober nur n^eniger guöerläffige SeoBad^tungen 
vorliegen, ^t »rcbid^in ben Zffpvi^ ju BefHnimen terfud^t*), 
unb er jSl^lt 

jum Zt)pvi9 1 bie »ometen t)on 1807, 1843 I unb 1863 II, 
iVLxa I^^)u« II bie Äometen öon 1807, 1843 1, 1854 II unb III, 
jum S:i>i>u^ III biejcnigen öon 1823, 1853 II unb IV, fotoie 
1857 III. 

gfetterrngeUt, SReteortte. 

S)ie im ©anjen gicmlid^ feltcuc Srfd^einung einer bei 
l^ellem ©onncnfd^ein fid^tbarcn gcuerfugel ifl 
am 25. SRärg 1878 an öcrfd^iebcnen fünften ton ©d^ottlanb 
unb 5Rorbenglanb beobod^tct tt)orben: in ber 9?% ton $a== 
toid, bei Dunbar, Sui>ar=änguö, S)unbec unb in t)erfd^iebenen 
©egenben ber ©raffd^aft gifc; ferner bei Dunfion on S^^ne, 
Senton bei Stctocafile on J^nc, ©o^fortl^, eine engt SWcile 
nörblid^ üon 9?ett>caftle, aBaHbottlc, t>icr 9J?eiIen mcftlid^ oon 
9?en)cafttc, unb Sram^>ton bei SarliMc. 35a^ ilRetcor crfd^ien 
»ormittag« 10 Ul^r 20 ÜRin. auf ber Dflfeite bc« $immcW 
unb fiel mit fd^mad^er Steigung t>on £)fl nad^ 9?orben, ben 
^orijont crreid^tc e6 in ber S^äl^e beö 5Rorb^)unfte§; in Dunbee 
beobad^tctc man, tt)ic eß in jal^Hofe ©tUdfc jerf<>rang. S^ 
toirb aW oon mel^rercn %vi% (?) Umfang unb legelförmigcr 
©eftalt, mit tocigcm, nur fd^n>ad^ farbigem ?id^te l^ett leud^tenb 
befd^rieben. 



1) «flrott. i«adbr. «b. 94, i«r. 2237, @. 79. 

2) Natare Xyil, p. 425, 454, 467. 
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auf ein aWctcor mit lurjcr Umlauf^jeit unb 
ncSftiVi Irei^fatmtger Sal^n l^at 6a)>itSn ®. S. 2:tt)>man in 
bent Serid^te be^ „Lnminous Meteor Committee*^ bet SSti- 
tifdjfen affociation für 1877—78 aufmerlfant ßtmaiftA) 3)aö- 
feJDbe tDtti^e in SngUmb am 27. 9{i»)eml&eT 1877 um 10 ttl^r 
20 9Rin. ©veenmid^et 3eit BeoBod^tet. (So^^itSn Xu)>man tx- 
Midtc c§ t)on einem ettwa 1 engt SWeilc '6ftlxif »on ber ©tetn= 
toaxtt ®xttrüs>vi) gelegenen (Stanb^unlte gnerfl aU @tem erfler 
l\» ixmttx ®ri$ge; akt )>Iö^Ii(j^ nal^m e^ an ^eUigleit unb 
®t9|e ju unb erfd^ien nun al^ eine t^euerlugel t>on 10 %i$ 
12 SWin. 3)UTd^meffer, einen meBxere @rab langen ©d^toeif öon 
Mauer, rotl^er unb grüner garoe l^inter fid^ jiel^nb. 3)ie 33e= 
n}egttng »)ar fel^r langfam, namentlid^ gegen ba^ (Snbe ber (Sx= 
fd^inung, f o ba^ ba9 SReteor fafi ßiHsußel^en fd^ien. 2)ie S)auer 
tt)urbe auf 15 K« 16 ©ccunben gefd^äjfet. S)ie S:u^)man'fd^en 
Seol&ad^tungen ßimmen gut üBerein mit anberen ton Sorbe r 
ju SBrittle bei Sl^elm^forb unb gr. SBare ju Slifton ©onjn, 
Sri^l, unb ou^ biefen t^erfd^iebenen SeoBad^tungen ergießt 
fld^, bafe ber $unlt, too ba« aWeteor jucrji mtbar »urbe, un= 
gefffl^r 15 engl. SKeilen obttffoXb eine« fünfte« an ber Sl^emfe^ 
mttnbung in 1» 21' öflL Sänge ton ®reenn)id& unb 51 o 33' 
SJreite, ber $unft be« Serfd^toinben^ aber 13 SReifen üBer 
einem Orte 12 aKeilen ioejllid^ ton ©t. £)mcr in granfreid^ 
in 20 0' öfiL 85nge unb 50045' SJreite lag; bie Sänge ber fld^t^ 
Baren Sai^n Betrug ettoa 80 aKeilen. Den Siabiation^unft 
fefet Ju»)man in 340» Sänge unb 83» »reite unb für bie eic= 
mcnte ber nxil^ren Sal^n pnbet er folgenbe SBertl^e 

^eril^llan) 0,9858 

e&ige be^ ^eriW« • • • 70» 6' 

„ jt auffmg. Änoten« 245 50 

oroge {>at6a^fe .... I,t69i 

©iccntricttfit 0,1668 

^eiauna ber »alju ... 15® O' 

Unitouf^ieit 462 2:age 

©etoegung birect. 

SBirb bie S)auer ber ©id^tBarfcit auf 7 V2 ©ecunben rebu^ 
cirt, fo BkiBen biefe (Elemente immer nod^ ben oBi^en äl^nlid^: 
bie groge Sd^fe n>irb bann 1 ,3785 unb bie Umlauf^jett 59 1 2:age. 

1) Natnre XIX, p. 484. 
^Oftb, Ux CtfUtbgit. XV. 4 
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SReteorf all t>eit SRetn auf Scdonb, 29. fbig. 1878. 
SBam «uttt abfielet t)eti ctiicm Stdcoifall, ber fi^ naä^ bem 
Sendet \>a iSxoitm» ^doxH^oVaM am 30. Wt&tf 1654 auf 
Stt^nen ereignet ^fien mib dou bem ebt @lein m ber alten 
ito|)ei^ageneT g nn j lftimm et ^etoefen fein foO, ber aber nid^t 
mel^t tHnd^anben ift, fo tfl bte9 ba9 erfh l^Ianbigte berartige 
(Ereigntf in 5Danemarl 2)a9 2)orf aRem, in beff en 9tSJ^ fU^ 
boffelbe atttntg, Kegt etnni 1 Weile ffibr^ t>Dn ^«fiS in 29« 
44' 5 5ftL 8Snge bon ^tm nnb &5« 2' ndrbL »reite, eo)>]^n9 
Zroml^ott in Sergen eri^idt wn bem Seigrer d&ger in 
Wtttn folgenbe Stittl^ilnngen über bie n%m ttmftanbe beS 
3dne9:i) ,,& UKtr am 29. Xngnfi, Stcu^mittagd )nnf^ 2 
utb 8 Ul^r, att einige anf bem 9eU)e bef^^SftigU Sente einen 
florfen ^Srm in ber iBnft l^en; ba9 @er&tf4 n'ft^ ^^^ Sttttel^ 
bing sioif^tt einen Saufen nnb bem SSrm eine9 ISngem 3Bagen= 
2nge9 auf einem Irrten Soben. & enbigte mit einem ftorfen 
StiaU tm Don einer ®teinj)>rengnng ober einem Sc^nffe. 2)er 
^immel nxir lodOig l^ter^ nnb e9 toel^tc ein nnr f^UMHl^ 
iKnb. einer ber Smiter Bemerfte glet(i^2eitig mit bem 0e= 
tOnfd^e, ba^ bie (Erbe in einer StnAel^nung Don circa 30 ^% 
in ber 9tid^tnng ^m SBeften noi!^ Dßen anfgen^fil^It toitxbe^ nnb 
att er fk^ nad^ biefer @teOe Begab, fonb er einen 9Retei>rpetn, 
ber fo bei^ toor, ba^ er il^n nid^t gleid^ aufleben tonnte. Sinige 
augcnbKde nad^l^ toor ber ©tein foloeit abgeKl^It, bog er 
i^n naä^ ©aufe bringen tonnte; er mnfte il^n aBer ber SBfirme 
toegen Balb in ber einen, bato mit b^ anbem $anb tragen. 
2)er ©tein ift jiemlic^ mnb, icbo«^ mit mel^reren Sinbrlldkn, 
nngefol^r toie ein Sd^mllum^n an^fel^ n^be, toenn man 
iJ^n mit ber $anb geformt bfittc nnb t>on biefer nnb ben §ingcm 
einige ©)>uren iurttdfgeblieben toSren. Sr ifl t)on einer bünnen, 
fci^toarsbraunen ftrufie umgeben, afö ob er im ^euer gelegen 
l^Sttc ober einem flarlen 9lau(i^e au9gefe^ getoefen n)&re. S)ie 
©rBge ifl bie eine^ ftinbertoi)feÖ, ba« ®mvi^t beträgt 8V4 
bau. ?funb (8 Vs Äifogr.) . . . & möge nod^ bemer!t »erben, 
bag man V2 äReile n>efUi(^ t)on 9Rem au<j^ ba^ ©eraufd^ in 
ber Suft ^el^ßrt l^at; bie Sol^n bed ©tetne«, d^e er bie Srbe 
erreid^te, ifl bagegen mm »iemanb gefeiten »orbcn." 

1) aSo<!^(!^r.fih:9[fhonontte }c. \>m 9Mn. Sal^rg. 1878, e. 391. 
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£)uy4 $T<yf. dol^nfittt)) toutbe bet @tetn fih; ba9 St^n^ 
l^eneY SRufeum ettootBett. 

<Sme genaue Untevfttd^tttig bet in Sägern gefallenen 
etetnmeteorite nod^ \fycn mtneYalogifdben SSe^affenl^ett 
1^ ®üinl6el tergenonrnten unb beten (STgeoniffe am 9. $e(t. 
Dov. 3. ber SKün^ener Xlobemte vorgelegt i) 

3m ®anjen gellten 5 äReteorite l^ietl^et: ber ton SRaueY:: 
litii^en im |e^t dflerreid^tfd^n dnnmeTtel Dom 20. 3lot>m6tx 
1768 9{a(i^m. 4 U]|^; ber ^on (Si^flfibt, im fogenannten mtU 
mm, 5 ^lom. t>on bev @tabt, gefallen 19. SeBruat 1875 Wüxt» 
tagd; ber ^on äKafflng Bei Sltötting txm 13. S)ecemBer 1803 
Sormittag« ^f<i^en 10 unb 11 Ul^r*; ber ^on ®d^l$nenBetg Bei 
SuYgau in (Sä^xoaltn t>f>xa 25. 3)ecemBer 1846 S^ad^mittagd 
2 U|t; enbU<i^ ber t)on £r%nBerg ii^om 5. äRai 1869. Son 
aßen biefcn SKeteoriten jüib bie ba^ SRieberfatten Begleitenben 
(Srf(i^tnungen genau conflatirt. 

Xuf @mnb biefer Unterfu^ung lommt ©ttmBel jn bem 
Äcfultate, ba| biefe SWeteorite „tto^ einiger Serfd^icbenl^eit in 
ber äiatur il^rer (Semengtl^eile, bo^ t^bn k^oUflänbig gleiij^n 
®tnt€turt)er]^altniff^n l4^\äft finb. Mt flnb unjmeifeG^afte 
Xrttmmergefleine, iufommengefe^t au9 Keinen unb größeren 
9tineralf^Iitter<i^en, aud ben Belannten mnbli^en Sl^onbren^ 
totlä)t meifl ^oQ^ünbig erlitten, oft aBer au^ in ©tüde jer- 
f^mtngen t>orIommen, unb aud @rättf)^n t)on metaHifd^en ®uB:> 
fianjen: ÜReteoreifen^ ®(i^n)efelcifen^ (S^romeifen. Me biefe 
gragmente flnb aneinanber geHcBt, nic^t burd^ eine ä^ifd^^n* 
fuBflau} ober ein Sinbemittel oerfittet, n)ie fU^ üBer]§au:|>t leine 
WMtp^n, glad- ober la:k>aartigen Beimengungen oorftnben. 
9tnr bie @^melirinbe unb bie oft auf Slttften auftretenben, 
ber ©il^mel^rinbe Sfynlxi) entflanbenen fd^toorgen UeBerrinbungen 
Befleißen auö amotp^ex @la«maffe, bie aBer erfl Beim 9?ieber= 
faSen in unferer %tmof))]^Sre nad^tr&gltd^ entflanben ifl. du 
Wefcr ©d^meljrinbe flnb bie fd^toer fd^meljBaren unb gr%ren 
äRineraCKm^en meifl nod^ ungefd^mol^en eingeBettet'' 

S)ie aKineralf^)Iitterd^en toerben aW fd^arflantig unb f^)ift= 
edKg, ol^ne @))ttr t)on SBrunbung Befd^rieBen. 2)ie OBerflSd^e 



1) €H^na9Beri4te ber mat>))Bvf(!- ^ffe ber WMö^tntt Kla-* 
bcntie ber »if^fd». 1878, ^ I, & 14. 

4* 
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ber (S^onbten iß „nie flegUttet, fle iß Die&nd^T ßetö l^Merig 
utteBen, mattlBeerortig tanl^ ttnb liHtxjig, ober facettettavtig mit 
einem Xnfo^ Don finyßaOflad^ Detfe$en ... Oft Begegnet 
man ®VStädftn, u>e^e DffenBat att Xl^eile gettrftmmetter dber 
jet^nmngeneT Sl^nbren gelten mftffen.^' Z)ie mtlroflo^ifd^ 9e^ 
Dbo^tnng iol^Ireu^ S)ftnnfd^rt{fe 1^ gegeigt, bog ße Detfc^ie^ 
benoTtig jttfammengef e|t, om l^ßgßen Don e^centrif d^ ßral^ttg- 
f aftiget ©trnctnr ßnb ; gegen ben Xl^il ber XnlenpSd^ l^in, nod^ 
n^el^cm ba9 Sentmm Detfd^oBen iß, gel^t bie fofrige ©tmctuT 
meiß in eine nnbentGd^ Smige ftBer. S>ie SSfen^en Beßd^ 
an9 einem meiß leeren, bnin^ @anren mel^ ober n)eniger 
jevIegBaren fient nnb einer ber SimDirbrng berfelBen miber^ 
ßel^nben bnnlleren Uml^üQnng. 

SDie ben (S^onbriten Beigemengten aKeteor- nnb ©d^toefel^ 
eifemXl^eilc^en geilen feinerlei regelmafi^e ©eßoltnn^. 

3)er getoS^It^e 2:^)>u6 ber SReteonte Don ßeintger ^^ 
fd^ffenl^eit iß toeit üBemjiegenb betienige ber fogenannten @]^on= 
brite, nnb Bei ber UeBereinßinrntnn^ ber @tmctnr oOer btefer 
@teine ßnbet @ümBeI e9 nKtl^rf^einlt^, ba^ ße einen gemein^ 
f amen Ürf^mng l^Ben. 3)er Umßanb femer, ba| ße fSmmt= 
l\& in l^B^ß nnregelm&|ig geformten ®t&äd^n in nnfere Xtmo= 
\wxt gelangen, fftl^rt i$n }n ber Snnal^me, „bag ße Bereite 
in regeOo^ jertrltmmerten ©tftilen <M 9(Bt5mmIinge ton einem 
einzigen gr5|eren ^immeteI6r))er ibre Salinen im $immeI6^ 
ranmc jiefen nnb in il^rcr B^rßrent^cit cinjrfn jnttxilen in bo« 
ättractionöBereid^ ber örbe geratl^enb jn biefer nicberfaHen." 
©ümBel l^SIt e^ für benIBar, bag etn SReteorit anf feiner Sol^n 
einmal bte (£rbe ßreiß, ol^ne ffx iifc nieberjnfidlen, nnb erß 
Bei einer f)>Stem Segegnnng n)irfrtd^ anf ße l^eraBßftrjt. & 
Snnte bieS meHei^t ba9 Sorlommen t)on ©c^mel^maffe im 
3nnem einjelner ©tcinmeteorite erBSren. 

SJJaö enbli^ bie Silbnng ber ®^onbritc anlangt, fo glanBt 
©ftmBel, bag ba9 9KateriaI, an^ bem biefelBen Beßel^en, ,,bnrd^ 
eine geßörte Är^ßaHifation nnb äertrttmmernng 
in Solge t>on e^<>lofit>en Vorgingen innerl^alB 
eineö »anmc« fid^ Bilbetc, »eld^er t>Dn bie mine = 
ralBilbcnben ©tof fe liefernben 3)&mj>fen nnb \>on 
bie »eitere Djc^bation bcö SKeteoreifenÖ Der]^in = 
bernbemSBaffcrßoffga« erfüllt »ar. S)ie ftüge^tn 
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iilbeten fld^ bu^ älnl^Sufutig ))on SRinetalntaffe um einen %ns 
fa§ obctÄeni Bei fottbauetnbent gall ober »etocgung 
in ben fioffliefetnben 2)5m^)fen, njobutd^ eine einfeitige 
ßunal^me ober ein älnfa^ be^ TlaUxxoXt^ in bet ^i^tung be6 
ginge«, toie ki bcr gntpel^nng getoiffer ^agelfötnet ober ©6= 
grau^jen, Bebingt ifi, unb bic ejccentrif^ Wrige ©tructur unb 
Iftnglid^ mnbe gomt il^re (grftärung finbet . . . !Da5 fo ent^ 
ßmibene TlatmoX fiel tt)ie ein Sfd^enregen jur OBerfiSd^e be< 
fU^ Bilbenben ^tninietel8ri)er« unb Joerfejtigtc fU^ nod^ %xt bet 
öttttanifd^en Irodcntuffc bnrd^ Ägglutiniren ber Irümmerci^ett 
jtt einem meiji lodern Aggregat unb njurbe meHeid^t erfi in 
liefern 3«P^w^^ ^^ SerfcfÜgung burd^ »eitere (gjf^)loflon5s 
tl^Stigleit jerfHldelt unb aBgcfd^leubert. !Dief c ©tüde ober il^eile 
biefer ®tüde jlnb e6, njeld^e aW SWeteorite cnblici^ gur (grbe 
gelangen. 3)a§ anbere SWeteorite, nomentlid^ bie SWeteoreifcn« 
maffen unb bic billigen eine tl^eiltoeifc anbere ffintjiel^ung ge* 
l^aBt l^aBen muffen, ifi nid^t jtoeifeB^aft; fle mögen einen ru^i« 
geren $roceg an ber DBerfläd^e bc« ^tmmeWför^jerö burd^gemaci^t 
unb nur ba« mit ben peinigen SWeteoriten gemein l^aBen, ba| 
flif gum Sl^eil baffelBe SRaterial an il^rer 3iif<^^^^^f^$tt^S 
Bet]^eiligte, tt>enn aud^ in geringerer SRenge, unb bag fle auf 
gleid^e SBeife jerpftdfelt unb aBgefd^leubert tourben." 

UeBer einen ber fd^önjien 9Ketcorite, ben (gifenmete= 
oriten »on Btitterögrün im fäd^Pfd^en CrjgeBirge, liegen 
t)on ben SreiBerger $rofefforen Ä. SBeiöBad^ unb (SL&inllet 
intereffante ttnterfud^un^cn 'oox. S)iefer SReteorit rül^rt mög- 
lid^ertoeife oon bem ,,6ifcnrcgen" ]§er, ber nad^ bcm Serid^tc 
be« 9Reifener ®u<>erintenbentcn ©arctoriu« (gep. 1609) gu 
^PngPcn M 3a]§rc« 1164 ,,im SWcifnifd^en" pattgefunben 
Bat; cd eifipiren aud^ nod^ ))on gn)ei anberen nai^e gelegenen 
gunborten, ©teinBad^, aufgefunben 1751, unb SJreitenBad^ im 
nBrblid^en »öl^men, aufgefunben 1861, SWctcorite öon gang 
Sl^nlid^er mineralogifd^cr SSefd^affenl^eit. »ufgcfunben tourbe 
bcr Witterdgrüner SWeteorit 1833 öon einem mit Stdfcnoben 



1) 9. Sßd9Ba4 bet (Sijoimeteorit t)on 9iitter9grün. S^eiBetg 1876. 
9Rit SibHlbuiifl. — - <S(. Sinfter, Unterfud^nng M @ifemneteorit9 
»on 9lttter«grmt. Nova acta ber fotfert teojj.-carot fltab. ©b. XL, 
9hr. 8. fiotle 1878. 
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Bcff^Sfttgtett äBo&arletter, tut Soifyct 1861 eüDCtrB i^n Ux 
JD6trBergra^ Srettl^att^t fftr bie ©ommlimg bet %taiix%tx 
Sergiäaboitte. (Er l^tte botnott em iSmÜft Dim 86,5 ftUDgr^ 
itnregdmattge Sonn, 0,43 SRetec ntittltnt 3)]tn!^meffer, ssb 
toor mit einer SBer tmifimeterbtdeit 8toflf(^t^t Bd)eift, unter 
bcr fi^ bie fogenannte Sronbrinbe in ^otm einer ^pergoment' 
Morien Sage )>on aRogneteifenerj befanb. 2)er 9)teteorit n)inbe 
i^n äßien jerfd^nitten, ttxl!^ Sngerß ntffi^oOe nnb lofifl^ielijge 
SIrBeit ^i t)oDe äRonote beanf)mtd^ S)er ^oini^tttbfd^mtt 
von 55 ftilogr. ©mid^t, toel^er ber minerologifi!^ ®mat= 
btng ber ^eiberger Xfobentie ongel^Brt, l^t eine ©d^tittflod^ 
mm 118 Sentim. Umfang nnb 1104 Dn.^Sentim. dnl^att; 
fieinere @tüile lomen an t>erfd^iebene SRtffeen nnb }nm Serlonf . 

yidäi Wt^SbitSf ift ba9 mittlere f)>ec. ©etoid^t be9 SRetc^ 
orited 4,29 nnb er Beßel^t and etma %o Soforntl^eilen 99tetcor^ 
eifen imb Vio einer nnmetaDifd^en brannen Stoffe, timoiegenlb 
and l^i^perfll^ncB^nrtd^em Sroncit gebilbet, in bem reid^^ 
9Ragnetfted (XroiUt) nnb {fporfam Sd^teiberfit mt>9p^fymäth 
ci^n) einjjef^nrengt ftab. SSetm Sel^anbeln mit »crbfinntcr @alj= 
fittre Heibt an§er ©(j^reiberftt nnb Sroncit and^ nod^ eine ntt= 
USl^c tm^t @ttb{tani snrftdC, lebiglid^ and Siefelf&nre Befiel^enb 
nnb ibentifd^ mit bem 1871 ton 9KadIeI^ne im 9teteorit idok 
SJreitenbad^ entbedten äldmanit. 

S)en Unterfud^nngen SBinller'd jnfolge l^at ber 8titter*= 
grtner SReteorit, toenn man bie geringe 9Kenge Ädmanit ben 
nnmetallifd^enSeflanbtl^eilen in}äl^It, f o^enbe 3nfamntenfe|ttng 

9Kdlddfen Fa9 Ni 50,4<»6 

^>«WrmdWcifctt (Fe Ni)4 P . 0,149 

)od^$orcifra Fea P .... 0,^74 

taciumeifen Fea Si 0,169 

@*toefet^tii Fe S «lou 

^ol^knlioffdfen ^pm 

Än)fcr 0,018 

Sroißt 7,2a 

tömontt 8,527 

9«^A'«k4-^i'« I ©rottcit 32,908 

»eitanwveiic | (^j^j^jetfeneri 0,323 

Seim etl^i^cn im SJacunm liefi eine 6 ©tnnben lang bei 
150» getrodtnete ^ßroBe bed SWeteoriten bad 1,03 fad^c, tl^red 
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9i9bmtni an ®a^ entA>e%ti, beffen genauere Unterfu^^taifl 
letlDev n^t ntögl^ n)at, ba« fld^ aber beutltd^ ald Brennbar 
ertoieö, «ugerbem ergab fid^ 0,23 ^roc, SBaffer, öpn bem e* 
aHerbin^ö jtpeifeB^ft bleibt, ob bajfelbe öon Anfang an bem 
äReteortten angel^ört ffdt 

„^^ft anffäüig »ar aber bie SScränberung, toeld^e bie 
tfarbe be9 unmetaUtfd^en Sl^ettö bed 3Reteortt$ bei ber (Sr» 
fi^ung im 3Sacuum erlitt. Urft)rttnglid^ braun, ja in einjelnen 
Partien fa|i ßclb, färbte jid^ berfclbe fd^on »eit unter ber @lü]^= 
tem>>eratur tieffd^morg." ©iefelbe erj(|cinung, bie frül^er fd^on 
beim Srl^i^en im Sölbd^en beobad^tet nnb auf 9ted^nung einer 
oberflad^U^en Djc^bation be§ Sroilit^ gefegt Sorben njar, trat 
„femer ein beim (grl^ifeen innerl^alb einer ^emifd^ inbiffcrenten 
atmofi>^re öon 3EBafferjioff= <>ber ©tidjioffga^, unb in allen 
biefen gäHen ertoie« jie fld^ burd^auö nid^t aW oberfläd^Iid^, 
fonbem biö in ben inncrjien tem ber ©tildten gel^enb," 3)en 
®rttnb biefer Seränberung au^ftnbig ju mod^en tji nid^t ge:^ 
lungen. S)iefe örfd^einung ifi l^öd^ji beod^tenötpertl^ tpegen ber 
Sottfequengen, bie fid^ barau« jiel^en taffen. „©einer iefeigen, 
bur4 bie gange ä^a^e gleid^mägigen Sefd^affenl^eit nad^ gu 
fd^Iiegen, iann ber %itter§grüner SO^eteorit unmi^Iid^ einem in 
\fofftx Zentjjeratur befinbli^en Sntjiel^ung^erbe entjiammen, 
n)enigjienö Iann er nid^t beffen unmittelbare« ^rcbult fein; 
ebenfott>enig aber fann er bei feinem §all auf bie 
ßrbe eine betr&d^tlid^e ffirl^ifeung erlitten l^aben." 

S« erl^ebt fid^ nun bie t$rage nod^ bem Urf)>mnge be0 
bünnen glängenben Ucberjuge«, ber bie Äugenfeite ber 3We* 
teorite d^aralterifirt unb ben man, in ber äBeinung, er fei 
ein $robuct oberflSd^lid^er ©d^melgung, gemiJl^nlid^ ald i^j^ranb^ 
rinbe, ©d^melglrujie ober ©lafur begeid^net, „Äud^ 
ber ÜKeteorit oon Siitterögriln geigt bie fogenannte Sranbrinbc 
in t>daig au^gebilbeter 993eife. älber bi^t an bie ))a)>ierbUnne 
Srufle flögt ba« ©emenge loon S£roilit, ä^manit unb Sroncit 
mit unt>eränberter lid^tbrauner ^avU, n)S]^renb er fid^ bod^ 
fd^n n>enig über 99leifd^melg]^i^ tief fd^ttxirg färbt! äßie foQ 
man nun annel^men lönnen, bag l^ier eine ober^Sd^lid^ ®d^mel= 
gung, eine %xt $erglafung, bie Sßeigglut)^ loorau^felen toürbe, 
ßati^efunben ^be? Sßäre bie« ber SaQ gen)efen, fo xn&itt 
bei ber l^ol^en ^Srmeleitungdf Sl^igleit ber gur ^Slfte au« glei^^ 
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VltUmtS dat fU^ Btd vaxUx bie Sronbrini^e ^tnetn cifli xdte u b e 
VerSnberttng ber nu^t metoOtfcl^ SRoffe, e^ ntftgte eine ge^ 
fd^toSrjte 3^^ i^ lemeifcn fem^ beim etne ^aacf(^e %^ 
grenjttng Jkoif^ einer Bei 9Bei§gIid^ gefbffenen ©nBftoit} 
nttb einer fi^ fc^on Bei geGnbent (Eri^i^ intenßt) fd^toStjenben 
9Raffe ifi oBfoInt unbotlBor.'^ äßinKer erinnert bann an 
einige SeoBoi^tnngen, n>eU^ man Bei 9ReteinrßeinfS(Ien ge^ 
moc^t ffcit nnb todSft eBenfoItt mit ber Snnol^e einer otier^ 
flihl^lifl^ @(l^mel}ttng ber flSxoViffftn n)%enb il^ ^oOit» 
gnr (Ei^ nid^t in (StiAang jn Bringen fnb. „®o uxrren bie 
am 31. aRot} 1875 gn 3f<'tt>^ ^^ Ungarn, 2:emefer So^ 
mitot, fid^tBor gnr &be niebergegangenen 9Reteinrfieine DdOig 
!alt/' nnb eBenfo eüoied fUi^ no^ KoibenjIifflM 9eri<^t Bei 
bem äReteimte t>vn ©tfillbalen (Dor. dol^rg. biefed 3a^B. @. 47) 
bie 2:emt)eratnr nid^t anffoOenb l^od^. 

2)iefed äReteer geid^nete ftd^ bnrd^ anger^ibentlid^ Sid^t^ 
füdt an9. 9n einem forntenSoren ©mmnertoge, 28. dnni, 
UHtr ed in 50 Bt« 250 ftilom. flDbfianb att eine ftar! knd^- 
tenbe, ft^ nod^ leinten i>erfd^malembe genermaffe fU^tBor, 
ber ein Sid^^eifen fokte, tüe^er mel^rfad^ ISnger ott ber 
Sttm n)ar; in ber KS^e bagegen toox bad Setter)>]^&nomen 
nnr nnBebentenb. 3l<sä) ber nnr tojeni^e ©ecnnben banemben 
(grfc^nnng erfd^fien bie S3a]^n nod^ einige ^txi bnrd^ einen 
Stonc^fheifen Bejeic^net; an9 ber 9lSSft n)nrben nnr einjelne 
jitternbe, bnnlle WStU^n tool^rgenimtmen, bie fd^neO ttBer ben 
^tmmel jogen, nnb an^ benen bie 2)etonationen l^ergnlommen 
fd^ienen. 9tarbenfliBIb ifi ber Snfid^t, ba| bie $att)>tmaffe 
ber lodmif d^en ©nBftan;, iveld^e ba9 aRaterial fftr bie Std^t^ 
ent)Dtd(eInng liefert, nid^t on^ ben nieberfaüenben @teinfrag= 
menten Befielet, fonbem an« einer BrennBoren ©nBfianj, totU^ 
leine feflen 9tftdßänbe l^interl&^t. 

99efonber9 Bemerlen^toertl^ ifi e^ aBer, bag ber äReteorit 
Don ©tailbalen Beim (Srl^i^n eine Sl^nfid^e ^arBenSnbemng 
erleibet, n)ie ber t>on Äitterögrftn. ©eine l^e nnb fd^ioer 
jerj^nrengBare ©mnbmaffe fe|t fid^ nSmlid^ an^ einer grauen 
nnb einer fd^nK»jen ©uBßan} jufammen; Beibe flnb reid^ 
Rd^ burd^fe^t »on fdjtoarjen glänjenbcn gläd^en nnb entl^aU 
ten Äömer nnb marof!o^>ifd^e Är^fiaDe »on Dliöin, fotoie 
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Siidfelcifcn in Äörticm unb aK nefeförmigeö ©cfibct. 9?a(j^ 
@. SttibpTiJm'd Unterfud^ung ftttnmen bte graue unb bie 
fd^toarjc ©tunbntöffc tu ber äufanraicnfcfeung nol^cgu üBetcin, 
unb bte erpe toitb Bei fiatlct 8io%lutl^ fOtool^l in o^bitenbem 
Ott aud^ in rcbucitenbcnt ®afe fd^toarj. g« liegt bcöl^alB ber 
©ebanle nal^e, bag ber fd^n>atje Il^cil nur einet ungleid^= 
magigen (Stl^i^ung be6 ®teine6 feine (Sntfiel^ung t>eTbanIe. 
„Stimmt man an, bie (Srl^ifeung l^aBe erfl in ber ?ltmofj)]^äte 
Pattgefunben, fo Betoeifl einetfeitö bie graue garBe »ielet 
Steine, bag biefe nid^t einer fiarlen ji:enq)eraturerl^ö]^ung <ivi^= 
gefegt tooren; anbererfeitö gefiatten biejenigen Steine, toeld^e 
an einjelnen ©teilen Bi6 bidjt an bie DBerfläd^e grau, an 
onberen Big tief in« innere fd^tuarj finb, ben ©c^Iuß, baß fle 
SSrud^fÜldfe eine« ober mel^rerer SWeteorite finb. SBären jie 
ungefSl^r in ber Dorliegenben ©röße in bie S[tmof^>]^äre ge= 
langt, fo toütbe eine mel^r gleid^förmige SSertl^eilung ber 
fd^toarjen ©runbmajfe an ber DBerfläd^e gu erwarten fein. 
8emerfen«tt>ertl^ iji aud^ bie fd^toarje 9iinbe be« SWeteorit« 
oon ©tSHbalen, bie (m eingelnen ©teilen fo bttnn ifl, ba§ 
fonfi frifd^e glad^en nur njie angerußt ober »ie mit einem 
bttnnen ^äutd^en BeHeibet erfd^eincn, an anbercn ©teilen 
toieber bidfe Ärujien Bilbet. 3ttt Unteren gaHe finb bie Un* 
eBenl^citen ber aSrud^pd^cn oerfd^wunben, bie bann aBgerunbet 
erfd^einen, aBcr reid^Iid^ bie d^araltcrifiifd^en ^öl^Iungcn ber 
aReteoriten geigen. 5Rad^ 5RorbenfIiölb« «nflc^t rftl^rt l^ier 
tt)ie Bei ben SWeteoritenfatte Bei $ejfle, bie Äinbe oon mcl^reren, 
gu oerfd^iebenen 3«^*^^ eingetretenen (gjcjjloflonen l^er. SWit 
5RorbenffiöIb ]§&lt e« aud^ ffiinller fftr »al^rfd^einßd^, baß bie 
mit bem gatte be« SWeteorit« oon ©tSffbalen üerBunbene „in= 
tenflte Sid^terfd^einung, unb gum 3:i^eil fo^ar bie il^n Begleis 
tenbe Detonation auf bie (gntflammung emer bem aWeteorit 
gttgcl^örigen Ätmof})l^Sre oou BrennBaren ®afen gurttd^uföl^ren 
x% Bei toeld^er bie BeoBad^tete aSoKe burd^ ba§ Uml^erfd^Ieubern 
oon ©tauBiKtrtileln, meHeid^t fogar burd^ eine Äu^fd^eibung 
Don ftol^Ienftoff an« oor^ttbenen, unter bem l^ol^en SDrudCe 
ber com^mmirten 8uft ocrBrennenben Äol^lennjafferfioffea« 
l^orgeBrad^t toirb. S)enn e« ifl Befannt, baß bie Äare 
Stamme ber gasförmigen Äol^Ienn)affertloffe unter BctrSd^tHd^ 
»erfifirlten !Drudf trüBe, qualmcnb unb rußenb toirb, bie SBaffer« 
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floffflanmte oBer an Sem^ttroft gmittttf Udbrigen^ nml e9 
^ier ebenfo u>te Bebn 9titUx9^taux aKeteortt onffoHeitb et^ 
fc^nett, ,,n>te bte SRoffe obet|{ai!^r% ©c^md^mifl etleiben 
iDintte, ol^ne bat Vs SRiOtin. tiefer mäf ttitr @Iutl^f)>]ne]i ju 
lemerten {tnb. @o fd^loet ft^ l^ier, n>te bort, bte oBerfiaii^It^e 
Sd^meljung ber SReteorite burd^ 9tetbuttgtoanne mit bem 
Serl^Iten beim (Eti^i^tt in Sinflang bringen lagt, nnb fo- 
tt>entg bie loerl^altnigmagig niebrige ZtaxftxataXf mit nje^er 
biefelben . . . anf ber Cidbe anlangen, fitr eine foU^ finrid^t, 
fo logt fid^ bik^ bie offenbare Serglofnng, u>ie bie %anber 
unb ^iffe anberer SReteorite fte anfnieifen (9ifl^at»>ine), {a 
ba9 unöerfennbare Ueberftiegen ber Tanten in ber %i(^tung, 
and A>el(^ ber ^aU erfolgte (@tannem) gar nid^t anberd ald 
bnrd^ bie Xnnal^me einer (xirtieUen Sd^melinng erflSren.'^ 

Sknn ed l^iemad^ nnb nad^ ben frftl^en Unterführungen 
)>im 9teinf(ir nnb 9Keunier nHil^rfc^inlici^ i^, bag bie fogenannte 
©d^meljrinbe ber 9Keteorite ni(^t in oJIen S^en att ein 
$robuct ber @(^mel}ttng betroii^tet u>erben barf, fo ftnbet 
SBinHer ben äBnnfc^ gerechtfertigt, ben @rab ber Srl^iinn^ 
todi^n ein bie (Srbatmof)>]^are mit groger ©efc^ujinbiglett 
bnrc^fc^neibenher Stl^tptx erleibet, q[))erimentell feftgefieQt yn 
feigen. & finb berartige Serfnd^e um fo njünfc^ndn^ertl^r 
att man bid |e|t „bem Semel^men natl^'' an @ef^of[en, meb^ 
bie ©trede oon ettoa einer äReile in 10 @ecunben burc^ftogen, 
leine auffällige Srl^i^nng bemerft 1^, to)enigßen9 erfd^ienen 
bie um biefelben gejogenen ^artbleiringe, bie in bie 3%^ 
bed 9to^re9 einf<^neiben, )>olßommen metoJßfd^ gISnjenb UTib 
ol^ne jebe ®)>ur ton £)|rt^bation, toit benn au4 ber gum %er- ' 
gtegen ber 3)vtf(^nrSume in ber ftugelfüOnng ber ^ifxos^ntl» 
bienenbe ©«i^ioefel beim $Ia^n bed ©efd^offed in Sorm ediger, 
jaifiger ©t&Ie um]rergen>orfen mirb, alfo leine ©c^mel^ung 
erlitten 1^. SBie gefogt, Knuten genauere SSeobod^tungen 
in ber angebenteten dti^tun^ — ettoa bte Snto)enbung k)on 
Xmolgamen ober bie bed Utfi^tflftfflgen äSBoob'fd^n ÜKetalled 
an ©teile beö ^rtbleiö — , tottm fic aud^ feine birecten 
Sergleid^ geben, boil^ jn mand^erkt Suffd^lftffen fftl^ren unb 
bie Sroge, ob bie äReteortte toSfyctvb \ifxt§ ^oOt» auf bie 
(Erbe n>iriruir eine augerorbentlid^ OberftSd^enerl^ilnng erleiben, 
il^r 88futtg näl^ bringen." 
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^atallajcctisScjituimuttfleti l^at man It« jefetge^ 
toBl^nli^ Bei gtiflerncn auögcfül^Tt, bic fld^ cntoebct butti^ 
große gid^tfiätlc ober burd^ raf(i^e S3ett)e^uttg au^jetd^nen. 
©leid^njolbi treffen Beibe äRerftnale nid^t immer mit emcm 
großen Sfeertl^ ber ^oraHajce gufammen. @o Beflfet ®irtu8 
nad^ ©^Ib^tt eine ^araHoje tjon nur Vs ©ecunbc, unb Bei 
einem ©terne t>on ber ungemein jiarlen ©gcnBetoegung ^jon 
j[%Ud^ 7 ©cc. fanb SrunnotD biefelBe gleid^ Vio ®ec. a)a 
mcm nun bie rotl^en ©teme für jum SD^eil jiemfid^ nal^e 
l^ieXt, fo Pub, toie $rof. 9t. ©. »all auf ber lefeten 8er= 
fammlung ber 93ritif(!^en JCffociation Berid^tcte, neuetbingö auf 
ber ©temtDarte ju iDunfln! »eoBad^tungen angcjiellt n>orben, 
um biefe grage ju entfd^eiben. @§ touxben im ©anjcn 42 
©terne unterfud^t, aBer in fajl atten gSIlen njar ba§ (SrgeBniß 
ein negatiDe^; eö jeigte ^, baß bie jäl^rlidfee ^araßap nid^t 
1 ©ec. erreid^t, ja tDal^rfd^etnlid^ nid^t V2 ©cc. üBerfleigt. 

^of. ®^lbön, 3)irector ber ©temn>arte in ©todf|olm 
ffdt bie mittlere ^arallajce P eine« ©terneö erfler 
@r5ße JU ermitteln gcfud^t,^) inbem er Don ber ^^ffot^t^t 
ausging, baß jtoifd^en biefer ®röße, ber toirÄid^en ^arattaje 
p unb ber fd^eiuBaren jSl^rlid^en Sc^cgung s eine« ©teme6 
nter ®r8ße, ber mittleren f(^einBaren »etoegung <t unb ber 
fetner ©riJßenclaffe entf^)rcd^enben Entfernung M bie ®lcid^ung 
Bcpel^e 

Ps 

©einer JRed^nung legte er bie ^ßarattaf en unb fd^einBaren 
ja^rli^cn Setoegungen ber folgcnben 16 ©terne ju ©runbe: 



a ^etttouti . . 
61 (Etogm . . 
Solonbe 21185 
34 ^SrownBribge 
Solonbe 21258 
OcQseu 17415. 
<r 2)racüm9 . 
eiriu« . . . 



®räße 
l 
2 

7 

8 

8,5 
9,5 
5 

l 



P 
0''900 
0,511 
0,501 
0,307 
0,260 
0,247 
0,222 
0,193 



3"674 

5,221 

4,734 

2,801 

4,403 

1,200 

1,925 

1,252 



1) Natore XYIII, p. 669. 
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Sfhwnomif. 



Hrofit 


P 


S 


4 . 


. 0,162 . 


. 1,108 


1 . . 


. 0,153 , 


. 0,349 


7 . . 


. 0,147 . 


. 7,053 


3 . 


. . 0,133 . 


. 0,525 


1 . 


. 0,127 . 


. 2,258 


2 . 


. 0,092 . . 


. 0,063 


l . 


. 0,046 . . 


. 0,438 


2 . 


. 0,046 . 

n.^. rtjrn^n- 


. 0.045 



70 Op^iSfi . . 
a S^rac .... 
1830 Otoombribge 
i Uraae majoris . 
a 8ooti9 . . . 
/ ©tacotti«. . . 
a Sturigoe . . . 
a ürsae minoris . 

Unter bet Ännal^me, gießet Qnml&\^ihit bicfct !Datcn 
pnbct ®\)Xo6n P = 0"045. !Da aBer bicfe «nna^ntc unju= 
i&fftg iji, fo Bctcd^nct et auf anbcrem SBcßc P = 0''062. 
iDtefcr aaSertl^ crfd^cint »cfcntfid^ Beeinpußt buT(i^ einige ^tttnt 
etjiet ®rö§e ntit parier ©genBetoegung; nad^ SBeglaffung öon 
a Sentauri, a äootiö unb ©iriu§ ergieBt pd^ P = o''086 
unb nad^ SBeglaPung aller ©tcme erper ©röße P = Co 83. 
3icl^t man aoer nur bie 9 ©teme in Setrat^t, bereu ©gen- 
Benjegung weniger att 2" Beträgt, fo pnbet man P = 0"084, 
®i>Ib^n glauBt auö ber großen UeBereinpimmung biefer Betben 
SSepimmungen eine ©tö^e für feine ^^^)0tBcfe entlel^nen gu 
fBnnen. S6 ip gu Bemerlen, baß ber Don ®^Ib^n gefunbene 
aSBertl^ innerl^alB ber ©rcnjen beö ttjal^rfd^einli^en ge^Ier^ mit 
bem frttl^er oon ^eter^ Bercd^neten 0''102 + 0"026 üBerein- 
fhmmt 

atotl^e ©teme. — ©neu neuen fiatalog ber rotl^en 
©teme l^at 3. Sirmingl^am, äpronom in SWiHBrooI, luam 
in 3rlanb; geliefert. i) 3)erfelBe entl^SIt f&mmtßd^e ©teme, 
njeld^e oon €dfitUtxvCf, ÜD'Ätrep, ©d^mibt, SSkBB unb ©ecd^i 
aW rotl^ ober gelBrotl^ aufgefttl^rt njorben Pnb, unb baju nod^ 
etn^a 100 neue, »on SSirmingl^am, aSBeBB, SSurton, S3att, So^>es 
lanb u. 2[. aufgefunbene. 3m gangen pnb eö 658 ©teme, 
bereu angenäl^erte ^Optionen fttr 1860 angegeBen Pub. 3»it 
Befonberer ©orgfalt Pub bie SEBal^rneT^mungen ber Derfd^iebeneu 
SeoBad^ter Begftglid^ ber garBe, ^ettigleit unb ber SJeränbemng 
biefer Srfd^einungen gufammengepeHt; eBenfo Pub bie 8tefultate 
ber f^>ectrof!o})ifd^ett ÄrBeiten t)on ©ecd^i, 3)*?Irrep, SJogel unb 
|^uggin$ gufantmengePeQt. 

1) The Red Stars. Observations and Catalogue. (Transactions 
of the Roy. Jrish Academy. Vol. XXVI. Part VÜ) \tpwcciX Bei 
^tttiam9 u. IRorgate, Sonbon). 
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äRerlmftTbig iß bie ton Sirmingl^am gemod^te 8eo6a(^= 
titng, ba| Bei tötl^lic^ii @tenten mit DerSttberlid^t ^igfeit 
bie TOtl^ %(ccbt im SQIsetneinen m^x l^etbortritt, tt>tnn bie 
^iglett aBnitnmt ^nv (SrnSrun^ fteQt Sitmingl^am bie {>b- 
)»ol^fe auf^ ba| ber ®ttxn Don einem rotivenben 9linge neo- 
Ugen ©toffeS umgekn fei, ber an mfd^iebenen @teSen t)eT= 
f^iebene Xu^l^nung ^at, fobag bie SerSnbemngen in ber 
^orBe ttnb $elligleit be9 @teme9 Blod Solge M ba)h>ifc^n= 
tietenben ®^leier9 finb. 

3)üBerd in äRorlreesSaflle l^t ben größten 2:^il ber 
@tetne be9 Sirmin^am'fi^n fiatalo^^ in eine ifogra))]^if<l^ 
^ojection ber nSrbltd^n ^tm^p'fySxt etnaetrogen nnb baBet ge^ 
^nben^), bag nngefäl^r bie $&Ifte beffelBen in ber 3RiU^ftra|e 
nnb ein großer ^tS^Al ber fiBrigen in beren 3lSift liegt, fobag 
man red^nen lann, e9 liegen t>on je 7 etUKt 4 tnnerf alB ober 
nol^ Bei ber SRiU^fhage. 

^eriobifd^er garBentoed^f eL S)er öon Dr. Älein 
entbedte ))eriobifd^e ^orBentDe^fel be9 @terne9 a im ®rogen 
SSren über ÜDnBl^e (biefeö 3a^rB. XIII, ®. 50) ifi Befonberfi 
Don SBeBer in ^elol^ toüttx verfolgt n^orben nnb e$ l^t 
berfelBe an9 ettDa 300 SeoBad^tnngen t)om 5. Stngnfl 1876 
Bi9 26. SRo^emBer 1877 eine ^riobe t)on 31,98 2:agen Be= 
red^net. ^oä^ BleiBen bie garBentöne nid^t in aOen gerieben 
biefelBen, nnb e$ l^at in^Befonbere 2:ort>aIbl^e]^I in fio)>en= 
l^ogen, ber gteui^faKö biefen Untcrfn(i^nngen feine a[nfmer!fam= 
leit jngetDanbt l^at, bie äSSal^mel^mnng genuui^t, ba^ ber ©tem 
BidkDeilen tief orange toor, nrnm er ^tte tm^ Ien<^ten feilen. 
SBS^renb oBer ^1^1 and^ an ber Unt^er&nberlid^Ieit ber ^riobe 
ju 3)oeifeln geneigt ifi, glanBt SSSeBer biefelBe fefll^alten gu 
bftrfen. „8erglei(|ött)eife," fd^reiBt er, „benle id^ an bic ©onnet 
fle mag mit meten ober toenig glcdfen Bcl^aftet fein, i^re 9io= 
tation BleiBt biefelBe.''^) 

SRad^ SEBeBerd SeoBod^tnngen geigen anc^ nod^ anbere®teme 
im ©rogen SSren einen <)eriobifd^cn garBennjed^fcI. ä^wäd^ft 
£ ober fOxot^, ton bem $)et9 fd^on oor 30 dal^ren oermntl^et 
l^at, bog er im 93e}ng anf Sid^tintenfltSt teränberlidl^ fei. 3)te9 



1) «ftron. ^a*r. »b. 94/9h:. 2234, @. 31. 

2) SÖo<!^fd^r. f. «frronowic ic. 1878. 



y Google 



62 

1^ mn SBeBev Beftatigt flefonbeii, unb jioar fABt bie grBgte 
St^tfUMe, M% bie )M)n a nod^ ttertrifft, auf bcn Vimmut^ 
mitn er in totxfsm iiäfU ergOnjt 2)te "^mtbt bed SarBex^ 
nwl^fett jmtf^n tt)etg unb bbt^gelB BctySgt 29,5 %clgt. 

Semer tß ond^ /^ Jtoifil^ orange imb leidet feuerrot]^ Mr« 
änberlid^, nxil^rfc^ttltd^ in fftrjercr 3eit ott o; utd) eBenfo fbi^ 
geringere @4ikoatdnngen Bei C mib ?; nxil^rgenimniien kmcben. 

^of. ©d^mibt in Xtl^en l^t fd^ tor ISngerer 3cit 
oerfttfi^t bie S^^itBenänbernng bed Xrctnr ncK^meifen 
nnb bie ©robe ber Sterben bnrt^ B^bn aufjubrikden. 3^ 
bem 3^Dttfe 1^ er mit UeBerge^ng ber felteneren gfOrBen 
®r&n, Slan unb SioUtt eine Scola angegeben, bie jbnfd^en 
bem reinen ffieig unb bem reinen 2ttotff i^n @rabe enti^ 
^ biefe @cala am^ nur geringen SBertl^, f o Utt fie fU^ boil^ 
meQeid^t einmal mit birecten ^rBenmeffnngen in SerBinbnng 
Bringen, ttxlc^e B^ttwer« auögejeid^netcr lln)iPiTat (biefc« dal^rB. 
V, @. 126) in «u^fi^t fiettt. 

dn einer Mrittd^ DerSffentUd^ten SrBeit^) nnterfud^t nun 
©d^mibt bie Unterfd^iebe ber fioxltn, totm ber SeoBod^ter fU^ 
jweier dnflrumente t)on nngleid^r ftraftBe bient, unb biejenigen, 
n)el^e fid^ für an^ei SeoBod^ter an bemfelBen dnfhnmente er= 
geBen; femer gieBt er 3<^^^^>^^^ f^ t^erSnberlid^e ©terne nnb 
fftr bie Planeten unb enblid^ Bef^nrid^t er nod^ bie Xenberung 
ber S<trBen. 3!)a ©d^mibt, „ungeod^tet neuer unb fel^r jcii^C 
reid^ SeoBod^tun^en in 7 dol^ren^^ nid^t BeaBfic^tigt, feße 
atefultate ntttjutl^tlen, fonbem e9 wcik% „}u ©unj^en ber- 
jenigen SeoBad^ter, bie fid^ emfHid^ mit SarBmBeftimmungen 
Befd^äfttgen, bie ©od^lage nod^ t^erfdl^iebenen Stid^tungen nfi^ 
ju erörtern/' fo tooUta toir toegen ber (Snjel^eiten auf bie 
XrBeit felBfl oenoeifen, unb nur ba$ (Sine mag l^ier txmSbnt 
tDeiben, bag @d^ibt }n)ar eine toirSic^ Xenbemng ber ^Ben 
ber gi^cßeme fttr Ml^rfd^etnlid^ l^ält, aBer nur Beim Xrctnmd 
eine folc^e mit genü^enber ©id^r^eit nod^^un^eifen ))ermag. 
„9fd^ »ermutige/' fd^reiBt er, „ßngP berortige Xenbemngen an 
einigen anberen ©temen, merbe jebDd^ mein Urtl^il barftBer 
ni>äf iurttdG^lten. iCl^eoretifd^ ^Iftffe üBer bie SCUU^Iung, 



1) «thron, ^lad^r. iRr. 999, 1897 u. 1902. 

2) 2Htf. »b. 94, 9fhr. 2236, 0. 65. 
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i&tt bte Su|eTfte Sangfamfeit bcr ^tBenSnbeTttng, leiten wiäf 
Bei meinen Seoboii^taneen nid^t, eBenfoioenig Bei ben Der» 
änberlid^n ©temen bte Soraudfe^ung, bag bte "^ßeriobcn gonj 
ober nol^stt con^ant ^in muffen. 2He SarBenänberungen 
f^^en oft auf bttje Venoben Befd^rSnft an fein. SSknn e« 
mit ond^ nt^t gelang, Bei a Unae majoriB bte 35 tSgige Sa» 
riotion bev ^axBe ju etlennen, bte |^en SSkBer gefnnben 1^, 
fo pidfit t^ betl^lB fetne9tt)eg4 an ber XngaBe etneS fo forg» 
fSlttgen SeoBo^tev^, n>enn xä^ ond^ mit Sefremben Bemevle, 
bag betfelBe ben 6tem gelegentltd^ n>etg gefeiten l^at, n>a]^renb 
td^ bttT<^ 38 dolore, mit $tlfe fel^t berfd^iebener ^^xmtfyct, ben 
@km nie onber« ofö totl^elB, ober jnm SBentgften tief gelB 
gefel^ l^Be/' 

Doipptlfttxnt, ©et im botigen Solare öeröffentlid^te 
Sonb bet ERemoiren bet tnfflfd^en (Sentrolfiemtoatte ^nßoioa 
entl^alt bie mihometrifc^en SReffnngen bon S)o)>))el{ienien, toeld^ 
mSl^nb eined 3^ittaume9 Don bievjig dal^ren bon ^tof. O. Don 
©trube au9it\füftt tootben finb. a)er SBerti^ biefer jal^lreid^n 
genoiten SReffungen mitb BÄeutenb erl^öBt bntd^ ben Umßanb, 
bot fle bon einem nnb bemfelBen äSeoBod^ter mit benfelBen 
3n^rmnenten unb nod^ berfelBen SKetl^obe toSl^Tenb einer langen 
Äeil^c bon doloren ongeffeKt ttjorben finb. 

(Einen neuen Katalog berjenigen bo)>))elten unb 
mel^rfad^en Sterne, Bei benen eine ?JerSnbcrung 
ber relatiben Stellung il^rer Som^^onenten er = 
lennBar ip, l^at ber 'ßarifer apronom ßomille glam^^ 
marion berBffentli^t <Sr gieBt in biefem SBerle eine reid^e 
©omwltmg bon SKeffungen biefer ®ttmt twi ben ^txtm be« 
Stteren ^erfd^l Bi^ jur @egemt)art, toeU^ fld^ in terfd^tebenen 
Serien jcrfheut ftnben. glammarion l^at aud^ felBp im 3. 
1877 Ottf ber ^rifer ©temttKirte an 130 DBjectcn neue 
SKeffungen vorgenommen. 

9m ben ttma llOOO bo)>^lten unb mel^rfod^en Sternen, 
\Ddä)t Bi9 je^t entbedtt n)orben flnb, laffen nad^ Slammarion 
nur 819 eine relatibe 33etoegungi]§rcr Sotni>onenten mit ®id^er= 
]^ erfcnncn. Unter biefen 819 Orup^Kn Befinben fU^ 731 

1) Gatalogae des Etoiles Doubles et Multiples en Mouvement 
relalaf certain. Paris, Gauthier-Yillars. 1878. — Sgt oud^ Gomptes 
rendus, Yol. 87, p. 638, 835, 872. 
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bo)))>cUe, 73 btetfa^e, 12 metfod^e, 2 fünffod^e unb ein ]täf§= 
faci^cr ©tcm. SHcfc 1745 ©tetne flub ©egenjiaTib t>on etnm 
28000 SWcffungcn gett>cfcn. 

SJon ben 819 @vn^ptn Btiben 558 )>]^#f<i^e @^fleme, btc 
eine Senjegung bc^ einen ®tttnt^ um ben anbem jeigen^ to&^= 
tenb 316 nur in golge ber ^ferf^>ecti4je Bei einanber erf feinen, 
alfo rein i>))tifd^ @mp)>en Bilben. & gieBt 17 )>]^^flf4e ®^= 
ftcme, beten Sonii>onenten fid^ in getober Sinie Be»)egen, 23 
temäte ©ijjieme, 32 breifai^e, nid^t tcmäte ©teme, bie au§ 
einem Binären ©^fieme uiä) einem o<>tifd^en »egieiter Befielen, 
unb 5 quatemäre ©^peme. ätod^ fanb glammarion 14 ©^= 
fieme mit mel^r aK einet Sogenminute äBfianb unb 85 ^>]^^= 
flfd^e $aare, beten 6i)m)>i)nenten eine gemeinfd^aftlid^e (Eigen= 
Ben)egung im 9taume Befi^en, aBet in feflet ©teUung gegen 
einanbet geBUeBen ftnb. dm 280. t)on ben 558 )>]^^flfd^en ©^= 
ftemen erfolgt bie Setoegung im ©inne öon SRorb üBer SBefl 
ncMJ^©üb, retrogrob; Bei 248 iji fle birect, unb 30 Beilegen 
fid^ in einer (SBene, bie butd^ bie ©onne gel^t. 

3)et S)o^><>eI|ietn aSentauti. aSon biefem px^- 
tieften aller 2)o^)^>eIfierne, ber jugleid^ unter aßen gijcjiemen 
mtt Belannter ^roKa^e nn^ am n&^jlen jiel^t, l^aBen fc^on 
äB. ©t. daloB unb $inb Sal^neUmente Bered^net ^uf 
®runb ber SeoBad^tungen ber legten dolore l^at nun lütjlid^ 
Dr. !DoBerdt in aRar!ree=(5afile eine neue aejiimmung biefer 
Elemente vorgenommen, i) unb oBnjol^I bie SrgeBniffe nur M 
t>orIäufige 3U Betrod^ten flnb, bürften fte bod^ ber SScSfxIftit 
näBer lommen aW alle frttl^er terßffentlid^ten. SBir geBen nad^= 
fie^enb eine SSergleid^ung ber Siteren OacoB'fd^en, ber ^inb'fd^en 
t>on 1877 unb ber neuen ©oBerdf^d^en eicmentc. 



a (Eentourt 



a)urd^ang burd^ ?Jeriafh:on 
SSnge U» Motens 
ihtoten bi9 $eri^on . 
iReigung ber S3al^n 
(gjccntttcttfit . . . . 
9iXbt aroge Kd^fe . . 
Umlaufijjett . . . So^re 



SacoB 
1851,50 
86« V 
29145 
47 36 
0,0500 



$tnb 
1874,85 
21® 48' 
59<> W 
82« 18 
0,6670 



15''500 21^797 



77 



85,042 



2)obetdt 
1875,12 
25« 32 
45 58 
79 24 
0,5332 
18"45 
88,536 



1) «Ihott. i«ad^r. «b. 94, 9h. 2245, @. 207. 
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9lxmmt man fftr bte ^ollaire ben aRtttcItoeTtl^ itox\äftix 
beti Seflintimtngen ton 9Raclcar nnb SRoefta, nftmlu^ 0''92S^ 
ent^ed^nb 3Vs doloren ii^tyAt, fo ergteot fU^ onS bem 3)0' 
BercFfd^en Sßeitl^e be9 ft^tnooren ntittkten XBftonbed, bag ber 
SegleiteT t>om t>an)>tfleme etooS rotittt entfernt tfi ald im 
äRtttel Uranus t)on ber @onne. 

2)te!Doj>^>eIfieTney8eont«ttnb36«nbtomebae — -S73. 

S5on btcfen Betben S)o<>^^ipemen l^at Dr. 3)obctrf bic 
folgenben (Elemente Bereci^net: 

36 t[nbromebae>) y Seom9') 

Sänge bed Jhtoten9 .... 93046^ itl« 34 

knoten Don «eria^on . . 115 42 195 22 

iReigmta ber fRa^n .... 51 53 43 6 

<igcmttncttSt 0,6537 0J327 

2)a(^ana bnt^ ^ajhon 1801,73 1741,00 

nwOmf^tit . . . Saläre 316,07 407,04 

^oXU große mt .... l''65 i"98 

Sin netter, Sugerfl fd^nnid^er Se^letter be9 Xlbe« 
Batan ifl loon ®. SB. Snrnl^am in ®^tcago mit bem I8V2 
innigen Slarffd^en 9iefractor ber S)carBom=®temtt)arte aufs 
gefmtben toorben.^) 3)erfeIBe fielet bem SQbeBaran mel nSl^er 
ftte ber fd^on Belannte Segfciter, ber mit il^m ben S)o<>^?et 
ßem 66 in $erf<j^fö VI. fiotalog Bilbet. %\a brei »eoBod^:^ 
tnngen (1877 Dct 31, 5Rot. 10, !Cec. 30) ergieBt m ber «B= 
panb im SRittet gleid^ 30"35 nnb ber ^ofitiontoinlcl 109«. 
©er Bereit« Belannte SSegleiter l^at im Sanfc ber ^txt feine 
@tellnng jum $au)>tflem merlTtd^ geänbert (%6fianb 1782 nad^ 
SB. ^erfd^el 87"75, 1877 nad^ SJnrnl^am 113"94), töa» »on 
ber ®ScuIarBen>egnng be« XlbeBaran l^errUl^rt, n^eld^e nad^ 
iWSbler 19"l in ber »lid^tung 157» Beträgt. 

S)urd^ baö ©tubium ber Seranberungen, tt>eld^e bie 8id^t= 
intenfitSt nnb $ärBun^ ber 'Planeten Bei il^rem Umlaufe um bie 
Sonne erfährt, ifi Slicjien gu einer intereffanten ärBeit üBer 
bie garBen ber 3)o<)<)eljierne t>eranlaft njorben.*) (gr 

1) K^oit. ^laäfX, 8b. 94, 9h. 2240, @. 121. 

2) ^. 9lr. 2248, ®. 255. 

3) 2)iet. »b. 92, gihr. 2189. 

4) BalJetin de r Acad. Boyale de BelgiqttO, 1879. No. 1. 
Qtifytb, ber ecftnbgtu XY. 5 
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{inbet, b«| in t>]^flf<Vtt Si^^cmen, tt^o matt bte %(i:Am in 
Sejiel^tig litt ©teUttng M Begleiter« in ber Sal^n bringe« 
bnn, her ^it]|>tfleni toeig obev ikiggdb evf dreist, toens ber 
iter im ^mofhutn ifl, n>S|xei^ fotifl bie g^Be be^ €vflfre«i 
i, golbgelb ober orange ifl. SDer SegUit^r |oIgt bem ^isnq^t^^ 
ne im ^ctrBentoe^fel unb übertrifft il^n ntd^t feiten, toam 
er Dom ^eriofhum fortgel^t, no^ an 9ßeige. dn )>erf)>ectimfd^ett 
®ru|)^n ifi ber ©cgietter fofl immer Blau; SHefien t)€xvm(^t, 
bag ein ä]^nli(^er @runb vorliege n>ie Bei ber Blauen ^orBe 
femer ®eBtrge, w^ auf bie ^[nroefenl^t eine9 gaflgen 3Rebium9 
im 9Beltraume beuten n)ftrbe. 

»etoegung üon !I)o^)^)elneBeln. 8e!anntlid^ gieBt 
e$ eine Wxaäfl ))on ÜDo^)>el= unb m<^rfa(!^en "Sltltln, Bet Deren 
einigen man mit mel^r ober toeniger ©i^er^t eine Ser&iberung 
in ber gegenfeitigen ©teOung unb (Sntfemung ber (Siom^nenten 
erlennen lann« fin^ ber Serglei(^ttng ber ftataloge Don ^erfd^el, 
VÄrrefi unb Ruberen |at glammarion 13 ÜDo^><>clneBel ge= 
funben, Bei bcnen btcfe 8e»egung mit jicmli(!^er ©ic^erl^it 
fefifiel^t. OB biefelBe eine 9en>egung ber &)m)>onenten um 
ben gcmeinfamen ®(i^n)crj>unft ober nur eine golge oon ber 
fclBflftSnbigen gortBctoegung berfelBen im SaSeltraum ift, BleiBt 
ber 3tt*un|t jur Sntfd^eibung üorBel^alten. *) 

3fntereffante «nfi^ten üBer bie ffintpel^ung ber 5tte= 
Bei flnb üon Dr. 3ameö groll oerBffentli(^t toorben.«) S)er= 
felBe nimmt an, bap bie SfteBelfledc im aBefentli(^en benfelBcn 
Urf^)rung l^aBen, toie unfcre ©onne. !S)er Urf<)rung ber 9»a= 
terie felBfl BeiBt baBei ganj auger grage, bicfe toirb aW t)or= 
l^anben angenommen; eö l^anbclt fUi^ nur barum, anjugeBen, 
tooBer baö ungel^cure Ouantum oon linetifd^er (Snergie ftornntt, 
toeW^eö üon ber ®onne feit unbenÄid^en 3«iten in gorm Don 
8i(i^t= unb aSftrmeflral^len in ben «aum jerpreut ttritb. ®afttr 
laffcn fl(!^ nun gtoci Duetten angeBen: bie ©raoitation 
unb bie SJetoegung im SRaume. 

S)ur^ bie ©roöitation tocrben bie im 8taume jerjiretts 
ten ap^eil^en ber SRateric einanber nS^er geBraci^t, e« tritt 
«crbid^tung unb bomit aB5rme= unb 8i(i^t = (Snttt)i(felttng ein. 



1) Comptes renduB, LXXXVm, p. 27. 

2) PhiloB. Magaane, July 1878, p, 1. 
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dnbeffen tt>ftrbe bte (Snetgie, tveU^e fi^ auf foU^ äßetfe fttr 
bie ®oniie ctgteBt^ ticuj^ Srott'd 9ete(|tutng nur auf einen 
Qtittmm )}on 20 Bt€ 30 SRillionen dal^ten jur Unterl^ciltung 
bev ©tral^lung an^tetd^en^ »)%enb ntan^e ^geBntffe gedogt« 
fd^T Sotpfd^ung auf ein n>ett l^Sj^ete« W,Ux bet (Srbe ^inmifen. 
CtoO glouBt ). 9v ^<^§ ^i^ S^^ f^it l^em auftreten be^ erßen 
SeBen^ <otf unserem Planeten auf nid^t koeniget ald 60 iDHUionen 
3^fyct beranfd^Iagt koerben batf. (Sx ftii^t fid^ l^ietBei auf eine 
nng^fal^re ©d^S^nng bie DidCe bet i$etömaffen, bie feit bet 
iUtfttn geologifd^en (fyeä^t buvd^ ben (Einfln| bet S(tnu)f)^Sri:= 
lioi entfernt tvorben finb. (So lange minbeftend iß alfo aud^ 
bie Crbc bon ber ©»nne Ufxa^U »orben. 

Weidet fonad^ bie ©ramtation nid^t au€, unt ba^ nötl^ige 
Onantum bon ^ergie p Gefern, fo fann bied nur bon ber 
onbem OneQe, ber SBetoegun^ int Staunte l^errül^ren. S)agegen 
wdt bie @rabitatiDn aü bie Urfadfte ber UeBerfiil^rung wn 
^tbdn in @^jlente, gkid^ bem unferer ®onne mit il^ren ^la- 
neten nnb beren SKonben, n>ie bied fd^on ^ant an^einonber 
gefegt ]^t. 9RitteI« ber ä3eti>egung ber fo^ntifd^en SKaffen int 
Skltronnte ISgt fid^ aBer j[ebe9 ni>d^ fo gro|e Ouantnm bon 
(Energie erfiären, ti>enn man nur bie ®efd^n>inbigleit ber 9e= 
n^e^nng l^inlonglid^ grog annimmt (Sine äRaffe, gleid^ ber= 
jent^en unferer ©cnne, bie fld^ Beif)>iel$n>eife mit einer @e? 
fd^tnbigleit bon 476 engl. äKeUen ^) in ber ©ecunbe Bett)egt, 
Beß^t eine (Energie, n>eld^e, in äBSrme bemKtnbelt, andreid^nb 
ift, bie @tral^lung ber (Sonne auf 50 äKiHionen Scifftt in 
nnterl^Iten. S)ie h^pptltt ©efc^toinbi^eit genügt für 200 
äRiaionen dai^re, bie bierfad^e (Sefd^inbigleit für 800 9Riai= 
ouen Saläre, u. f. f, aSBie ben !b«mifd^en SWafjen bie ®efd^n>in= 
bifl)kit ereilt n>orben ifl, bod ISnnen toir aüerbtngd nid^t 
fag^; nnr IBnnen aBer annel^men, bag fle folc^e oon (Smigleit 
l^cr Befeffen l^aBen, ti)fi|rcnb cö ungereimt toäre, ben SReBet 
maffen einen feit unet^Kd^er 3«it jd^on fortbauemben ^ußanb 
ber Serbid^tung burd^ bie (9rabitation Bei|ulegen. 3)amit aBer 
bie (Energie ber Sen^egung in äBSrme bermnbett koirb, ift ti 
notl^nbig, bag fold^e in rafd^er 9en)egung Begriffene !o9mifd^e 



1) mm engt 9Re«e « 1,60933 tttont. «= 0,21687 geogr. 9Re^; 
476 engl. S02dbn *» 103 geogr. Sfteiten. 

5* 
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SKaffen )ufammenfiogett^ ein Sretgntg, todiftß ol^ne 3^(tfel 
Mdtoetlen eintreten n>ixb^ n>enn eine gtoge Snjal^I foU^ äRaffen 
fi(^ in t)erfd^tebenen Wid^tnngen 6en>egen. „9tdfmtn n>it p^d 
Äßt^Kt an, jeben »on bct matten SWoffe nnferet ©onne, bic 
fid^ einanbet gerobe entgegengel^en, jebe ntit einer ®efd^win= 
bigleit )>on 476 engl SReiten in ber ©ecnnbe (nnb eine fold^e 
Snnal^me entl^Stt ni(^td Unn>al^rf(^ein(i<i^^), fo »)ftrbe il^r 
3ttfa«tmenpo§ bie ganje »eiocgung in SBSrme »erwanbeln, 
bie einen l^inl&nglui^en Sorratl^ mlben »ttxbc, um ben flegen= 
»Srtigen betrag ber ©onnenfhal^Iung auf 50 äRilTtonen dal^re 
ju unterl^lten. 3ebe« ^funb ber ^affe toürbe in golge ber 
9[ufl^e6nng ber ^tm^nn^ nid^t ioenioer aU 100,000 9Rimonen 
Stt^fnnb (Snergie. in gorm t>on SB^Srme Befi^en, genttgenb 
um 90 Stonnen (Sifen ju jd^elgen ober 264,000 24>nnen um 
\^ G. ju er»)5rmen. 3)ic ganje SKaffe tottrbe in ein glü= 
l^enbeö ®aß öertoonbclt »)eri>en, t)on beffen 2emi)eratur »ir 
un£ gar leine entf)>red^enbe SorfleHung }u Mlben )>ermögen. 
SRel^men »ir bie fpecifit<i^ aßSrme ber ®a«maffe gleid^ bcr= 
jenigen ber guft an (alfo 0,2374), fo toürbe bic SWaffe eine 
srenq)eratur üon etnxi 300 aRiUionen ®rab C. ober ba^ 
I40,000fa(!^c t)on berjenißen beö S5ottaif<i^n Sogenö fiefl^en." 
SroO Derfuc^t nun bie Derfc^tebenen (Stgenfc^aften ber 9^eBeI 
nad^ feiner JB^eorie ju erflSren. SWan lännte junäd^fi einioenben, 
ba§ felBfl eine jo enorme SE:emj>eratur tok bie angegeBene nid^t 
au9rei^enb iß, um bie iDtaffe unfere€ ganjen ®onnenf);flem8 
ber ffiirlung ber ©raüitation entgegen üBer ben ganjen Sfiaum 
innerl^atb ber 9te^tun€Bal^n au9}uBreiten. 2)agegen mod^t er 
nun barauf aufmerJfam, ba§ Bei bcm 3wtÄnimen|io| l^Bd^fi pd^er 
nid^t bie ganje 9Kaffe ^>l3^ßd^ in ®a« aufgeßfi tom, fonbern 
bag junod^fi eine 3crtrömmerung in eine SRenge t)on grag= 
menten erfolgt, bie einjeln öon anfel^nlid^er @rö^e fein mögen. 
3)a ba$ ©anje bad äBerl n>eniger aRinuten ifl, f o toirb bie 
^e fld^ junSd^ft auf ber DBerflSd^e ber Fragmente concen= 
triren, »äi^renb ba? 3nnere nod^ in fefiem 3»PÄnbe üerl^orrt. 
fin ber OBerflSd^e mttffen fld^ bal^er ®afe t)on enormer $i$e 
unb ®)>annung entn^idteln, burd^ mlift (entere bie ^agmcnte 
njeit auöeinanber gctrieBen toerben. SDaBei ereignen fld^ meber 
^ttfammenpsge, unb n)citere 3cttrttmmerttng^en ber gragmente 
in Heinere ©tttdfen, bereu jebe« toieber mit einer ©aöl^fttte 
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uwgeBen ijl, jinb blc golgc 3n bicfet fflJcifc f^teltct bcr 
$roce| ber Q^xMtxtmtxmi xmmtx tmttx, Bi^ bic ganjc 
SRaffc in ben gaöfStmigcn ä^fianb tttergcfttl^Tt ijl. S)te §to|e 
«ttSbcl^ttung ber 9?cBcl tfl alfo nid^t einfad^ eine golge tBreÖ 
gaSfSnniflen 3«^Pönbe«, fonbem ctHärt fl<l^ barauö, bag il^rc 
ffl^eile im Siaunte gcrfheut »urben, cl^c flc 3^^ ]§atten ^d) 
int ®afe anfjuIBfen. 

9[u(!^ bie groge ÜKannigfaltigleit in ben (formen bev SieBel 
l^at l^iemod^ nid&W Sefrembenbe^, unb eBenfo flnbet bic geringe 
Sid^tpärfc ber SicBcI il^re ungcjtoungenc ßrK&rung in ber ^tx^ 
jireutl^eit ber gaflgen äRatcrie berfcIBen, bie eine golgc il^rer Snt= 
fiel^ungÖÄeifc ifi. (&9 itjurbe ertoäl^nt^ ba§ unter ber ännal^me 
einer urf^)rüngUc^en ©efd^toinbiglcit bon 476 engl. SWeilen 
iebem "ißfttnb ber ©cnncnwatfe ein Ouantum bon 100,000 
SKinionen fjug^^funb ßnergie in gorm »on SBarme jutommt; 
red^net man ba« f^ec. ©ctuid^t ber ©onne ju 1,43, alfo ba« 
@ttoid)t eine« SuBilfuge« ju 89 $funb, fo gieBt bic6 fttr ben 
SuBilfug 8,9 Sißioncn gu^^)funb, SBenn n)ir aBer borau«= 
fe^n, ba§ bie SWajfe ber ©onne in ©eflolt eine« 9?eBeW fld^ 
Bi« jur 9?ei)tun«Ba]^n, alfo ttBer einen 274,000 aRiUionen 
mal fo großen Siaum aW gegenttjSrtig auögeBreitet ^at, fo 
er^cBen fW^ nur nod^ 32 gttgi)funb fttr ben SuBilfug. 3n 
SEirflid^feit ifl aBer bicfe« Ouantum nod^ uni bie Energie ju 
»erminbem, n>elc^e Bei ber Äu«bel^nung ber JRaffe, ber ®rabi= 
tation entgegen, aufgctt)enbet njirb unb alfo toäl^renb be« SReBet 
jufianbe« ber ©onne nid^t al« Energie auftreten lann. ICiefe« 
Ouantum fd^l&gt Sroll fo l^od^ an, ba^ e« bie l^eutige ©tral^lung 
auf 20 SKinionen Saläre unterl^alten lönnte, unb fo erl^Slt 
er nur nod^ 19 gu^^funb (Snergie in Sorm bon 2BSrme im 
(SuBiffufe. !J)a nun bie ©ic^te be« fo im ^anmt au«geBreiteten 
SttcBete nur Vi6248ooo bon berjenigen be« ffiajferfioff« Bei ge= 
»Bl^nlic^er 2:em^)eratur unb mittlerem Suftbrudfe ift, fo lommt 
jttxir ben einjelnen SWoleleln eine augerorbentlid^ T^ol^e Ztm- 
)>eratur ju, ba« bon ber ÜKaffe au^ge^al^lte Sid^t ift an 3n= 
tenfltSt aBer l^öd^flen« bem cleltrif(^en Sid^te in einer 3Sacuum=^ 
räl^re terglei^Bar. 

1) 1 $fmib enaWd^e = 453,59 (Stamm, l guß engt = 0.3047 
SWeter, 1 (Juittfuß = 0,0284 (£ttB.»2«eter; 1 guß^fuhb « 0,137 aftetet-» 
fttlogt. 
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2)en ga^fdrmigen 3i<ft<^^^/ ti^Uftt cmf bte U\ijfdAtnt 
SBeife inxäf QtxMaimtatni bet bunleln, int Sßeltramn fld^ 
betoegenbcn SRaffen Bei il^tent Q^^wamcxi^^ erzeugt )ottb, 
ntftffen tAx un9 old beit 3#^^ ^^ ^^^ aufgeQfteit %dbel 
benlen, bevcn ®))ectruin md^t contuiuitlid^ ifl, f^nbent cat9 
einzelnen ließen Sinieit Befielet. 9lciät Sod^et ntitffen n>ir ttn9 
in einem fold^en 9ltM bie (Elemente nnt)erBmibett, im S^ßanbe 
DoDß&nbigflet 2)tffociation benlen. 2)te \ifXiKtcttn metaOifd^en 
(Elemente n)etben fid^ bann in bet äKitte, bie leid^teren bem 
%anbe nSl^et anfommeln, unb fo foD fld^ nod^ Sod^et bod ge= 
ttngere |)>ecififd^e ©etotd^t bet fonnenfemen ^aneten etHSmi. 

©et ber nnregelmägigen fixt bet «nfl^ng unb 3ctfrrcnung 
bet SKaffen ifl melfod^ Xnlag gu btd^teten Xnl^fungen an 
einjelnen ©teilen gebeten, unb e« IBnnen auf foÜ^e 3S8eife @tctn= 
laufen entflel^en. 

@egen bie StoK'fti^e ^l^tl^efe laffen fld^ aHeÄing« »et* 
fci^tebene Sebenlen etl^eBen, meU^e il^t Utl^eBet inbeffen 3U ent= 
ftSften ))etfu(^t. 

993enn man einmnbet, bag foU^e genmltige bunHe SKaffen 
im Selttaume n^ nid^t Baben BeoBad^tet totxitn ISnnen^ fo 
batf ba€ nid^t S93unbet nehmen, ba ja nut bet iiift^a% bet 
in unfet «uge tornmt, un« »on bet (S^ficnj ton Sa5eItfiJt<)etn 
in weiten ^«tnen Äunbc geBen !ann. ©enben biefelBen lein 
gid^t au^, fo mni ttn§ feÄftoetflSnMid^ ü^t ©afein uetBotgen 
BletBen. Dag cd aBet ttBetl^au)>t nid^tkud^tenbe Skltf9t)>et 
gieBt, ifi but^ bie "{Planeten unb 9Reteotite Bejeugt. 

3)ag fo ^oge ©efd^unnbigfeiten, tt)ie StoK fte Dotau^e^t, 
nid^t tl^atfSd^In^ BeoBad^tet n)Otbcn flnb, ifi leidet etH&tUd^, toeil 
cht fo tafd^ fid^ Betoegenbet Sbtptx niäft unfetm (Sonnenft^ßem 
angel^öten tonn, außetl^alB beffelBcn aBct nut gi^cfletne unb 
9tÄd unfetet SeoBod^tnng jugftnglii^ flnb. S)a Beim 3^^ 
fommenßog iXoticc bdmtfd^et SKaffen fc^etlid^ alle (Snetgie 
bet 8ett)egung in äB&tme umgen>anbelt n)trb, fo foKten n>it 
attetbingö ettoatten, bag man(^e SReBel obet gi^ctne nod^ gto|e 
©efd^n^inbi^feit Befi^n, unb totnn und bagegen bie (Stfal^tung 
leine betatttge ®efd^n)inbig!eiten t)on mel^t ald 30 Bid 40 engl. 
aWeilen in bet ©ecunbe !ennen gelel^tt l^t, fo Bunte man 
biefen Umßanb gegen bie Stoirf6e ^t^otl^efe geltenb mad^n. 
Allein unfete Äcnntniß bet (gigcnoetDegung bet ^immett!8t<>et 
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fielet no(ff in ben erften SlnfSngett. 92ut Bei bcn tt>emgen Si(s 
Pctnen, beten ^ottoje unö Belannt, bermögen toit auö i^tet 
fi^einBaren Ottöbcr&nberung bic mfyct ©töge il^ter gortBe- 
^flnng gtt ermitteln^ unb baö ^ptctto\tQp offenBart un« nur 
bie ®v9§e ber ®ef(^n>inbigleit in ber auf und )u ober bon mi 
aBgen>enbeten 9tid^tung. 
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SaooT toxx mtfere Xufmetifatniett bem ei^enißd^ @e= 
6tete bet ^^fi jutoenben, tooUtn tote }ttttSd^ft etneit flfUi^ttgen 
SSRä u>erfen onf einige neuere 

fBerfaenge M mt^wOl^tn fftt^uM. 

2)09 SefheBen^ bie geittouBenbe nnb au|erotbentIui^ er- 
mlkbenbe geißtge Wc%tit be9 Sled^nend bntd^ med^anifd^ ^ilf9= 
mittel auö^l^ten jn fojfen, l^t fc^on frffl^jeitig jur örflnbung 
bexlogatitl^niifd^enÄec^enfd^ieBer gefftl^rt. ©albnoc^^ 
bem bie Sogaritl^men in bie ^[ritl^metil eingef&l^rt koorben^ \>Vixi) 
tDe^e 9RttIti))Gcatu)nen nnb 3)i))i{ii>nen burd^ Sbbitionen unb 
©uBttoctionen erf eftt toerben, confiruirte bet engfif d^ ÄPronom 
(Sbmunb ©unter (geft. in Sot^on J626) einen linearen 
äRagftaB, auf n^eU^em bie Si)garit]^men ber ^al^Ien 1 Bi$ 100 
\>opifdt aufgetragen »aren; bie Äbbitionen ober ©uBtractionen 
fftl^rte er mtt bem 3^^^^! <^^- Ougl^treb mad^te bann von 
1630 bie eine ber beiben logaritl^mifc^en ©calen (ben ®(!^ieBer) 
ISngS ber anbem (be9 @taBe9) )>erf4ieBbar unb fd^uf bomit ben 
crpen ber gegennjSrtig nod^ geBräud^ßd^en Äec^enfd^ieoer, unb 
jnxtr in ber bi))>)>elten %oxm: ate gerabe^ Sineal unb in ®e- 
palt üon concentrifd^en ftreifen (Sied^enfd^eiBe). 

3)iefe Äed^enfd^ieBer fit* Befonber« in englifd^en SSBerf^ 
fiätten fei^r BelieBt, sAtoofjH ffe im ÄKgemeinen nid^tö leifien^ 
„tt>CiS nid^t ein einigermaßen geüBter 9{ed^ner mit ^ilfe )>af[enb 
eingerid^teterbrei^ober l^öd^flend merfteUiger Xafeln eBen fo rafc^, 
eBen fo mer, unBebingt aBer mit größerer ©d^ärfe erreicht; benn 
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ein 9led^iif^ieBev twm, tt>cnn er ntd^t ehoa ungeBttl^rlul^ grog 
utib be^l^ß unl^attblt^ totthttt f oK, tm SUIgeinettten t)on bem ge» 
fttd^ten Äcfttftot nur bie brci et^en geltcnben S^ff«^ fl^Ben . . ." 
Sßennbeffen ungead^tet fold^e Sled^enf^teber l^Sufig int ©eBraud^ 
finb, fo erHört fld^ bie^ barond, ba^ bie ange^eSene ©enauig^^ 
lett fftr mit S^^^ ^^ Sed^nil au^reid^nb tfi unb bftg ber 
©ebraud^ eined jold^en dnftrumented fid^ fel^r leidet erlernen I&gt 
ßur (Srlan^ung einer größeren ©enouigleit l^at man ntel^r::: 
fcttl^ bie ©calcnetn^eiten ju üergrBßem unb roeiter einjutl^ilen, 
boBei aber bie ^[narbnung fo ju treffen Derfud^t, bag ber ganje 
WfUfCixat leine }u großen 2)imenflonen annimmt @o fanben 
fU^ auf ber Sonboner Stn^eHnng toiffenfd^aftlid^er 9)>)>arate 
im dolore 1876 (Loan collectton of scientific apparatns at 
South KensingtoD) j»ei Sied^nfcalen, Bei benen bie logaritl^' 
mifd^ (Sinl^eit in gd^n @tttd(e jertegt n>ar, toelc^e paxoXitl neben- 
einanber l^inliefen. 2)a^ eine dnftrument nnir )}om ^rofeffor 
SRannl^eim an ber $oIt^te(^nifd^en ©d^ule in $arid ange= 
geben. ^^SKan benle fid^ einen ^ol^Ic^Iinber mit fünf (Sä^Vn^n, 
l>aranel gnr ad^fe unb eben fo Breit att bie bag^ifi^cn liegenbcn 
©tal^UameOen. Se^tere flnb gegen ben Staub l^in aBgefd^rSgt 
unb nel^mcn bafelBß bie geJ^nmo! gebrod^ene logontl^mifd^e @cala 
auf. 3n bem burc^Brod^enen ^ol^Ic^Iinber gleitet ein jtoeiter, 
toeld^er auf feiner glatten 9KanteIfI&d^ eBenfaffÖ 10 Scalen- 
flüdte in gteid^n SogenaBflSnben trägt, bereu jebed oBer auf 
jtoei ©exten Bejtffert ifi,.bamit man eö fotool^I auf bie obere 
ate auf bie untere Äante eine« ©c^Iifteö (bie S^Unberad^fe 1^0= 
rijontol bem 9uge gegenüber gebort) einfleOen lann. 993enn 
nod^ crnKB^nt toirb, bag ber burd^Brod^ne ^ol^lc^Unber bem 
@taB, ber innere bem @d^ieBer be^ logaritl^mifd^n Sinealed 
entf^md^t unb baß, tm ben ©d^ieBer immer nur jur j&SIfte 
l^au^i^^ i^ muffen, ber 9{uII)>unft feiner ©eala in ber 
äRitte an^ebrad^t iß, tt)&]^renb bie ©cala be^ ®tabe€ om Snbe 
eine^ ©d^li^ Beginnt, fo iß . . . üBer ben ©eBraud^ biefeS 
9kd^enfd^ieBer^ ju SRuIti^licationen unb S)ioiflonen mit ge- 
meinen ^oXjiltn nid^td xmUx ju fagen. !Z)ad au^gefleUte ^^ 

1) f&xtaa, rf^b^tote )ttm ®tubium ber fCritl^mettt'' im „ettx^t 
über bie tmffenf^ftt ^l^^rate auf ber Sonb. intematiouato 9(tt9- 
fttttung im 3. 1S76," l^ou^g. öon «. ®. ©ofmann, »romifdj». 1878. 
I, @. 122. 
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f^i^ mtb aRdtMoIoyt. 
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J uj_t 



cm^Ior Befat etiK fotgfSlttg geti^tte ®cala tH>ii 1,25 SReter 
SSn^e, UHU nu^t ganj 0,15 äReter long, 

' koemge Senthneter biif, l^fc^ im 9teitfUber 

Q[ I öon @r(tt)et, gcnotfö ilctfff^lffx, rue Cas- 
Bettc 14, sparte, gearbeitet, bem b«« 3u* 
fhuntent tKitentirt ip."*) 

(Ein ^ol^Id^Unber, ber auf einem on^ 
bem, att Xc^fe bienenben BeCebig mtf unb 
aB gef^oBen unb aud^ gebrel^t n)etben lonn, 
fommt cutd^ Bei einem jüngß eni)>fo]^Ienen, 
t>on ^of. ®. Sullet tn^uBlin conßnt? 
itten 9itä^^dbt in Hmoenbnng, bem nnfore 
OueUe 2) unter aOen il^r Bebnnten 9U4^' 
f(!^ieBem, „koa^ ©enouigleit ber Wefuttate 
unb leidste ^anbl^Bung onBelongt, ben Smc- 
^g geBen'' mu^. gig. 6 ßeQt ba^ SBefent^ 
li^ ber (Einrichtung in V« )>^ notftrTtd^ 
@rBge bar: ber ^o|ld^linber d, n)el(^ auf 
ber «d^fe f fifet, Bilbet ben ©taB unb tragt 
bie ISng^ einer @^ranBen(inie aufgetragene 
logaritl^mifd^e ®cala; auf ber %ifit f iß ber 
(Shriff e mit bem Beiger b angeBrod^t 3tt)ei 
anbere Qditt, c unb a, bereu (Sutfemung 
ber analen SSnge ber @<l^rauBenIinie gleid^ 
lommt, ftnb an ben in f gleitenben S^Iinber 
g Befepigt, fo ba^ bie 3«öcif in ixQtvb eine 
©tellung jum (S^Iinber d geBrad^t toerben 
fönnen. 2)ie Sorf))r{tnge o unb p flnb fo 
angeorbnet, bag ber 3nbe^ b auf ben 9hta= 
)>unft ber ©cala jeigt, n>enn fk an einan^ 
ber fbgen. 3Ran Bemerlt bann nod^ jtDei 
@calen m unb n, erftere auf bem Sineal, 
n^eU^ed bie BtxQtx a unb c tr&gt, le^tere 
am Umfange be^ S^Iinberd d. 

1) ^o%Ux, SCnleituna jum (gnttoerfcn m^^Mtx Zaftln unb bereu 
Qkbxmäf khtt ^äßitOxtSfrmt, f okoie Beim IkJ^neuquotiren mit 9toerotb 
unb Xod^meter. f&tdm 1877, @. 50. 

2) (^tod)erifdM ^toerbe-iBfott. Sol^rg. IV, 9h. 20. (17. SKttt 
1879, @. 137. — Nature XX, p. 36. 
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2>fe S&nge ber logoritl^mtfd^en @cala lügt fU^ l^ier oui!^ 
Bei einem Heinen dn^mente f d^r gtog mcfäftn, utib ed eitt= 
fimd^t bol^ ba9 aBgeBUbete dnflrument (ScalenlSnse 12,7 
Sletet) im XOgemeinen einet 5 fteOigen Sogaritl^mentafd. SKe 
Bei ben 9le^enf(i^iBen teid^t mwt and^ l^ier mit einet eitrigen 
logotifi^mif^en @cala on^. SKe Bei j|enet tobiole B^xQ^, fo 
bienen l^iet a^ale }ttm SBlefen bet Q^^at. !3)et @ang föt 
We' SKnlti^JÜcatiDH ifi Bcift)ielftöeife folgenbet: ,,aKan Btingt 
ben Slnfang bet ®cala jum feften dnbe^ b unb btel^t bann ben 
Bemegli(!^en dnbejr (c obet a) Bid et auf ben äRnItipticcmben 
beutet; bann n>itb bet S^Iinbet d fo gebtel^t, bag bet äRntti» 
)»licatot bot ben fefien ä^W^ i^ ftt^tn fomrat, unb nun lann 
ba9 $tÄuct Bei einem bet Benxgßd^en BtxQtx aBgelef en »etben." 

S)ie Sonbonet Sn^fteDung jeigte n^ eine 9lc^nf^tBe 
ton ^of. @ufiab i^ettmann in fl(iä^ mit 5 9Retet 
langet, bom (gtflnbet felBfl auf ©tein gcjeiii^nctct logatii^ 
mHiftc SC^eilung. ,,@ie gleitet l^iet nid^t, n)ie Bei MartnSfüm, 
an einet jtoeiten ©cala fin; bafftt aBet löetben bie 10 con= 
cenitifd^n SSnbet, in n^eU^e bie logatiti^mifd^ (Einl^eit jet^ 
fSttt, bon itm tobialcn SSufetn üBcttagt. a)ie Beigenabien 
betfelBen Iaf[en m fo fleKen, bag tl^t XBßanb einem BefHmmten 
log a cntf^)tid^t, bet fl(^ }nfammenfe^n foH an« x + (n 3«^«= 
teilen bet ©cala). Um biefen ju y + (m Qt^nt^tilt bet 
@cala) )tt abbiten, btel^t man bie ©d^eiBe untet ben Qü^txn 
koeg, Bid bet etfte betfelBen auf b beutet, tsxUft Qa^l im (m 
-+- 1) ten Äingc gefnnben toitb. «m jtoeiten B^iget lieft man 
im (m + n + 1) tcn Äinge baö ^tobuct ab oB, bcffcn 8oga= 
titl^nS fid^ jufammenfe^t au9: 
log a + log b =— y + X + (m + n S^^ntSftxU bet ©cafo). 

2)09 dnfhument iß $tof. ^ettmann in S[ad^ ))atentitt 
tootbcn unb loftet 25 a»at!/'i) 

UeBetgel^enb }u ben eigentßd^n %ed^enmafd^inen ettnS^nen 
n>ct junSd^ ben bon Dr. %bol^if $o^)>e etfunbenen, bon 
il^m in ®emeinfd^ft mit dngenieut Subtoi^ ^0)>)>e ))aten= 
trtten «titl^mogta^)]^, »cw^et bon bet gttma ©utBtob 
tt. domp. in ©tuttgatt fttt 20 SRatl geliefett toitb.^j (S» tfl 

1) fßojjftt a. a. O. 

2) »cfettebtn »on 3nacn. g. ®taf in ©inatet'« $otvte(3Jn. Soutn. 
«b. 223, @. 152, mit mUh. 
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bted in ber ^au)>tfad^e ein 2l{ttIti)>Ii€atton9a)>)>aTat, todiftt bem 

aicc^ncr nur no(3^ äbbitioncn jumutl^ct ,,S3ebctttenbc ^ütvc^pax^ 

niß Bei gto^er ©icj^l^eit gcßen Sied^enfel^IeT, unb bic 2Rßglid^= 

feit, mit njeniget qualiflcirtcn, alfb auc^ Bißigeren/ ÄrSftcn 

bie conq>licirte|ien Aufgaben löfen ju lönncn", werben nebfl 

ber geringen psf)t ber änfd^ffungötofien aW ^au^tborjüge 

Bejetd^net. S)ie ganje (Sonfhuction !ann atö eine gefcj^iifte 

Sieberaufnal^me eine6 ©cbanlen^ Bejei(3^net njcrben, ben fjl^on 

Sol^n 3?a^)ier, 33aron bon SWerc^ijion, in feinen 

,,8icd^enfiaB(!^en" (Napiers bones) jU bertoirHiil^en berfu^t 

unb in bem SBerle ,,Rhabdologiae seu nomerationig per vir- 

gnlas libri duo : cum appendice de expeditissimo multipli- 

cationis promtuario*' (dbiuBurg 1617) erläutert l^at (hbe 

aKulti^>Ucation Berul^t n&mßd^ auf ber Silbung ber 2:]^cil<)ro= 

bucte, bie un^ baö ©nmalein^ gieBt, bereu ricj^tiger Örbnung 

unb 3lbbition, ttjie ©c^ema A für ba« ^robuct 897.365 au«:= 

fttl^rlid^ Xeigt, ttJoBei bie 9Kufti^)Iication mit ber 5 angefangen i% 

A !Die einzelnen JEl^eilijrobucte flnb nun auf ®tSB= 

897 . 365 ^^" aufgetragen, j. 33. ein mit 5 Bejeid^neteö ©täB= 

-35-^ — 4^n ent|äft bie ^ielfad^cn ber 5 bom einfädln, 

45 tt)c^c« XU unterfi fielet, Bi« i\m 9 fa(^ett ju oBerfl, 

40 aBer mit umgclel^rter änorbnung ber B^^tm, fo 

54^ bag g. 35. fttnfunbbierjig iuxd) 54 auögebrtt* i^. 

4g Um nun bie SBirftinp^eife be« Äritl^mogra<)]^cn 

21 an bem getoäl^Iten Seif^jiele 897.365 gu erläutern, 

27 beulen tcxx un€ bie brei ©t&Bd^en, mUft mit ben 

?i 3iffem be« a»ttltil)licator« ttBerfd^rieBen flnb, 

327405 neBcneinanber auf einen ©d^ieBer gelegt, jlcbod^ in 
ber umgefel^rten B^^tx^olßt 563, toie ©i^cma B jei^t 2tnW 
baneBen, aBer ttma^ ^öl^cr liegenb, fo baß ber ©d^icBer bar« 
unter l^in gleiten !ann, Befinbet fW^ nun ein Sial^men mit ^)Iattcn 
^cljpSBd^en, bereu j[ebe« eine runbe Deffnung l^at, ^leid^ Breit 
mit ben frttl^er ttma^nttn ift unb fhi^ auf uvb aBfd^teBen lägt. 
(Sntf)>red^enb bem 2l{uIti))licator 897 benle man fl^ nun ba^ 
erfle bicfer ©t&B(^en ret^tö fo najl^ oBen berf(^oBen, bag feine 
Oeffnung in gleid^er Sinie ift mit ben 7 fa^en $robucten auf 
ben ©t&Bd^en rec^t^; bie Oeffnungen ber pm n&i^fien ©tSBd^en 
flnb mit ben 9= unb 8 fa<i^n in gleid^er Sinie, bie ber üBri^en 
aBer liegen tiefer att bie ^a^tn auf ben ©täBd^en be« ®(l^xe= 
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bcrt. 2)tc Deffnungen, in unfcrcm ©d^cma burd^ ^entl^efcn 
<mgebetttet, flitb fo gro^^ bag je 3»>ei neBcneinatibet ßel^enbe 
äiffcttt t« einet jeben erfcj^inen lönncn. 3)cr anfangt cttoäl^nte 
Spieler ifl }tt>tfd^en }tt>ei )>arallelen l^eiflen an^eDTa(^t, Don 
bcnen bic eine mtt einet SSexjal^nung üerfel^en tp, in »clc^e 
eine ftlinle, butd^ eine gebet gebtttdft^ einf^na)>^tf fo bag eine 
gal^nttjeife »etfd^ieBnng ctmBgIi<^t n>itb. IDie ©ntid^tnttg ifl 
nun fc gettoffcn, 
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bag Bei bet SSettütfnng be« ©c^ieBetÖ nad^ linB junmi bie 
etfle lintt fiel^enbe Qx^xxtXfyt be« ©c^iektö untet baö etfie 
©tfi^en ted^tt be« Stol^men« ttitt, nnb ba§ bei jebet nenen 
t^et^d^iebnng nnt einen S^^n mäf linK eine Settttdnng um 
itoei 3iffcttei]^en pattflnbet. «nf biefc fflJeife tritt jnet^ bie 
^iffet 5 in bie am tt)eitefien naä) ted^td gelegene Oeffnung; 
biefette ifl bie leftte ßxfftx (xtäftS) in bem gefuji^ten ^tobnctc. 
SSerfd^iebt man um einen 3^^«, fo etfd^einten in bet nötigen 
Deffnung bie äiff^Tf« 2 unb 3, in bet folgenben abet bie 5; 
il^te ©ummc 10 giebt bie nät^fle S^fitx, 0, bcö ^tobucteö, 
n>5]^tenb man l in @ebanfen be]^&lt. (Sine abetmaltge $et= 
fd^iebnng um einen 3ft^n giebt in ben vorigen Deffnungen 1 
ttnb 4, 4 unb 4 unb tn bet legten Oeffnung linK 0; il^tc 
(Summe 12, t>etme]^tt um bie im ©ebäd^tni^ bcl^altene 1, alfo 
13, giebt bie nSd^fle Qx^a 3 bc6 ^tobucteö, bie 1 toitb im 
©cbSd^tniS bcl^alten. SRad^ bet fol^enbeu SSetfd^icbung lonrnien 
2, 7 unb 5, 8 unb 4 jum Sotfc^em, bic ©umme ifl 26, baju 
bie gemetite 1 giebt 27 unb alfo eine 7 aW näd^fle 3iff« beö 
f^tobucte^. ©0 gel^t bie ©a^e n)eitet, unb man bemetit leidet, 
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bog intmev biejentgett B^ff^nt glttd^seittg in bcn £)cffnuii8sti 
ev^etmit, bte im &iftmü A nnUx einoiibev fielen. @ie jit 
abbtten unb bie le^te 3iff^ nicbetjitfd^reiBett, bie etfle oliet 
fttr bie nS^fk Hbbition 3tt merlen, iß bie beut Wed^ner tt&ris 
Ueiknbe SufgaBe. 

S)eT (SYftnbet l^at au^bem ba9 dnflntment twd^ für 
anbete £)t)eYationen an|et ber 9RttIti)>Iication fitan^Bor nft 
mciä^n gefufj^t unb p bem B^))^^ eine 9n}dl^I XaBeQen lei^ 
gegeBen, bie man letd^t rwäf nac^ 9ebttYfnt| ^otxm^xtn lann. 

3(ae9, bte ©tSB^n, bev @d^ieBet, ber Wal^men k. Befinbet 
fld^ in einem flod^en Mafien Don etoa V4 SRetet SSnge unb 
ber l^alBen Steite, auf beffen }urü<Igef^Iagenen 3)elel bie 
9)7ani)>uIattonen t)0¥genommen n)etben. 

2)ie t)oIIIommenfle nntet ben Bi9 je^t cDnflmirten We^en« 
mafii^inen ifi Befanntlid^ bie ^otaaS'^itt (Dergl dal^tgang I 
biefe« dal^xB. @. 184). S)ie Sonboner SttdfteQnng Don 1876 
nKKT nun infofem ,^]^B<j^fi lel^rreid^, atö fle ben 8eti>eid lieferte, 
bat iwan e« Bei ber genannten SKaf^ine mit ber 8Sew>oB= 
lommnungeine^ äRed^anidmu^ )U tl^un l^at^ beffen Sntn)i(felmig 
unb $(nfSnge fid^ mit ©id^erl^eit Bi8 auf $a^al jurüifoerfolgen 
laffen. iHlerbingd lann ber $a^al*f^e äKe(^ani9mu9 au9 bem 
dolore 1642 fheng genommen nur aU eine Hbbition^ itnb 
©ttBtraction^maf^ine Bejeid^net tfmUn, bafttr flnb bU UntetP^ 
fd^iebe jmifd^en ber Xl^omad'fd^en SRafd^ine unb i^ier anbent 
unter ben au^fteKten um fo geringer/' ^) (£d fiub bie« ^toei 
Sttafd^nen, ncn Si^onnt (S^arled SKal^on, nad^maltjgn 
britten garl @tan]^c^>e (1753—1816) erfunben unb »on 
damed Suaod in ben dal^ren 1775 unb 1777 confhutrt, 
Beibe fritl^er im 9efi^ t>on @. SaBBage, unb jmei (S^rempbre 
einer bom Pfarrer ^al^n in (Ed^terbingen in ben dal^ren 
1770—76 eifonnenen SRaj^ine, bon bcuen bie eine, üon ^f. 
9leuleau^ in Berlin au^fteOt, aM bem iRad^loffe befBe« 
lannten ^l^filerd unb SBemilerd, ^ofratl^ »eirei^ in ^elmßSbt 
flammt unb nxtl^rfd^einlui^ ba^ ei^e S^em^^Iar il^rer Xrt ift, 
n)&l^renb bie anbere, «)on ber ^erjogin )>on Urad^ m Stuttgart 
au0gefieat, im 3a^re 1809 ton bem ©ol^ne M Srfbiber«, 
ber i^ofmed^anictt^ in Stuttgart UHkr, att oierte^ (5ienq>Iar 

1) form» 0. a. £). ®. 124. 
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att«geflU^ txwrben tfl. 2)teftf (S^cm^Iav „ynfjt i\9 in'« (Etn^ 
seine he (Stnrii^tiuig bei j[e|t ^el^Snd^Iiil^ SC^tnM^n 
9tec^enmaf^ttie mit bem Unterfd^tcbe, tag 6ei ify^mcA bie 
3ai^ ^ctobltstig. Bei ^n im ftreife ongeeibnet fb&. $^{l 
kodl^Tfd^eralul^ iß ein (S]fem)>Iar Wtufttx {ttr bie Z^oi'fdjle 
aRof^inc getoefcn." i) 

2He Smoenbnng mafd^ineQer ^ilfftnittet iß oBer leine«= 
Mg^Befii^änftünf bie £)t>etatii>nen bet eUmentaten Xtitl^metil, 
fonbem erfheift jU^ an^ anf icS @eBiet ber fogenamtten 
"^öl^eren Stötl^atiL ®iv SiUiam SCl^omf on in ®I(tfgi>n> 
]^t »or einiget Qtxt eine aSafd^ine erfonnen, njc^e jebe 
3)ifferentialgleici^ung ober jebed ®^{lem gleid^}eitiger 3)tffeten= 
tiolglei^nngen mit einer ein)igen uncw^Sn^igen t^atiaBeln 
inttgnven \oU, nnb et gjbuBt, bag bie »itRt^e ffu^fftl^tung 
bet etfotberlid^n SRed^ani^men in bem fttt bie SSfnng med^ 
nifi^et nnb ipl^filalifd^ ^toBIeme Befoiibet0 mid^tigen %iSit 
ßneater 2)ifferentialglei(!^ttngen ixmttx Otbnnng ntd^t auf ttn= 
fiBetßeiglid^e ^inbemiffe ftogen n)tttbe. dnbem n>it Bejüglic^ 
bet einjel^iten biefed '])toiecte« auf bie «)om Stflnbet felBfl 
gemachten SngoBen ^) \>tttotx\tn, n)oIl[en koit nut nedf btt} beft 
bo&ei jnt Setn)eiibung bmmenben linemotifd^en $tinci)^ ge- 
ben&n, todifti ))on ^rofeffot dameS Zl^omfon l^ttftl^tt. 
Z)affeIBe Befielet in bet 9en)egnng8üBetttagttng Don einet ®^eiBe 
mtf einen (S^Iinbet mittett einet lofen fiugeL 9Ran benfe fU^ 
eine iteif fStmige, ge^en ben ^ati}ont geneigte eBene ®d^^, 
MU^e um eine onf tl^t fenfted^t flel^enbe 9(!^fe totitt. S)et 
Si^Iinbet, anf todiftn bie S9eti>egnn^ bet ©d^iBe ttBetttogen 
n)etben foD, ift fo gelagett, ba§ fetne Sd^e l^otijontttl nnb 
^KttoSel }ut SBene bet @d^eiBe liegt 3)etfeIBe Betttl^tt aBet 
bie @d^eiBe nid^t, fonbetn e« BleiBt jtDifd^en Beiben ein Heinet 
3»ifd^entanm, nnb in bet fo geBilbeten Siinne liegt nun bie 
fingel, bntd^ loeld^e bie UeBetttagung bet 8cto)egung l&oxxtt 
»itb. aKan toill auf biefe äßetfe bie UeBelfl&nbe oetmeiben, 
koeU^e bie 9[ntt)enbnng einet einfod^en ®IeittoOe mit fU^ Bringt, 
loenn il^te gleitenbe Sen^^nng im Setgleid^ mit bet tein 
toüenben fel^t BettSd^tlid^ n>ttb. 

1) 8tcbennann, 9erid^t üBet bie fbO^Oama tmffenfd^ftt Kp^atote 
im eottt)^ Itenftngton aRnfemn )n Sonbon 1876. $!onbon 1877. ®. 9. 

2) Proceed. of the Royal Soc. 1876. Febr. 3. 
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80 $i^9ftf ttttb äßeteorotogie« 

®<i^lie§U(!^ ßebcnfen toir noc^ einet anbercti ßrfiTibttttg 
©ir SBiniam Il^cmfon^, We fi^ auf ein $tcBIem bet 
Slemcntar^SKatl^ematif Bejiel^t; e^ ift bie« eine SWafd^ine 
jUT äuflöfung fimultaner linearer ©leti^ungen, 
»eWe berferte in ber ©i^ung ber SRo^al ©ociet^ bom 5. !De= 
cemoer bor. 3. Bef(i^ricBen l^at 

(gö feien B^B^, . . . , 8^ n Äöt|>er, bon benen jeber auf 
einer fcjien Ä(i^fe (m SBirHid^Ieit ouf einer ©d^neibe tt)ie ber 
»aKen einer SSBage) angebrad^t iji. gemer feien 

P,, P^, . . . , P„, n JRoaen, auf B^ Befefligt, 

"l2 "22 • • • f * D2 ff ff ff "2 f/ f 

"m "20 • • • f "nn ff ff ff ""n fr 5 

C, Cj. . . . Cn mögen ii ©d^nuren fein, n)el^e über 
bie atotten laufen, unb jnKir 

C, bon D, über P,^ P,^ . . . , P,„ nad^ E^ 

^2 ff *^2 ff "21 "22 • • • f "211 /r ■'^2 

njoBei C, C2 . . . , C„ fonjie E, E^ . . . , E« fepe fünfte 
bebeuten. 

3Rit Ij 1^ . . . , In fotten bie gangen bie ©d^nuren im= 
fd^en D, unb E, D^ unb E^ ... , D„ unb E^ bejeid^net 
»erben, toenn bie S8t|>er B, B^ . . . , B„ fld^ in gett>iffen 
©teffungen beflnben, toeld^e toir il^re SRuIl[=©teffttngen nennen 
njotten; l^aben fle fld^ aber au^ biefen SRutt- ©teffungen um bie 
SBinfel F, F^ . . . , F„ gebrel^t, fo joffen biefe Sängen bie 
Sa3er% 1, + Cj 1, + Cj, . . . , 1„ + e„ l^aben. 

3ur ^(uflöfung foffen nun bie n ©leic^ungen 

(1 1) XI 4. (12) xj + . . . + (1 n) xn = eil 

(21) XI + (22) 'X2 + . . . -f (2 n) Xn — esl ^jj 

(n 1) XI + (n 2) X2 -f . . . 4- (nn) x» ^ e'n J 

gegeben fein, wbei bie ©^mbcle 

(i 1), (12),..., (1 n) 
(2 1), (2 2), . . . ,(2n) 



(n 1), (n 2), . . . , (nn) 
befannte ^ciljUtn bebeuten. 

1) Nature XIX, p. 161. 
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äBit tDoUcn nnn j[ebc ber ®t5gett Zj x^ . . . alt fo 
fletn Di>Tan9fe|en, bag (11), (12), . . ., (21), . . . nxdft tttert 
fi<l^ )M)ii ben äßertl^ii Derfd^tcben finb, tt)el(^e fle fftr unenblt^ 
fletne SBertl^e ber x l^aBen. dn ber ^xo^ tottb et gtoetfs 
niA|tg fdn, btc X^cn Don B, B, . . . B. utib bte 9efe« 
fKgnng ber iRoOen auf B, B, . . . B„ fotoie bie fe^n ^nfte 
D, E, D, E, . . . fo angitotbneti, ba§ bei unenbl^er JKems 
]^t Don X, z^ ... X. bie ^eroblintgen Sl^ile j|eber (Si^nut 
unb btc Stnten nnenblic^ Hemer 9etoegtttig ber (Sentreit ber 
9toIIeti, um tocU^ bte ®<i^ut ISnft, olle fxiYaBet fbib. & toeT^: 
beubann V2(ll> Vi (21), . . ., Vt(n l) txn^^ gleich ben «B= 
Pänben ber SKittei^juiifte ber «oBen P„ P,, . . . F. von 
ber «il^fe »on B, fein; Vi (12), Vi (22), . . ., V« (» 2) ilAdf 
ben abfiättben ber (gentra t>on P„ P„ . . . P., wn ber Xd^fe 
wii B, u. f. f. 

9n ber $rapt mftffen bie StoOett üerfd^ie&bar fein, bamit 
man jeber ber ©rögen (11), (12), . . ., (21) u. f, to. beliebige 
^fittDe ober negatioe SBertl^e beilegen lann. 

SSir n^oUen t>orantfe|en, et fei biet gcfd^l^, jeber ber 
ftSx^ B, B, . . . B. fei in feine iRna::®teattn^ gebrod^t 
nnb loexbe in il^r feftgel^lten. iSt n)erben bann bte @(^nttre 
an ben ^nnften D, D, . . . D^ Bef^fKgt nnb, inbem man 
fte nm bie jugel^rigen Mollen legt, nai^ ben ^unlten E, E, 
. . . E„ l^ingefft^rt, n>o man fle bur^ Heine platte 9ttnge ftetft, 
bie l^ier ongebroil^t fbib. SRan l^alte nnn bte S^tptt B, B, . . . 
fefi nnb jiel^e (in ber $ra^ birnj^ angel^Sngte @cn>i4te) btc 
@il^nuren bnrd^ bie Ce^ungen in E, E^ . . . E^ mit irgenb 
totUSftn gegebenen Spannungen T, T, . . . T,. ferner feien 
G, Q, . . . 6„ bte 9Romente im ^ug auf bie Kd^fen t)on 
B, B, . . . B„ ber ftrSfte, wel«^ nötl^ig finb, um bie mtptx 
fefijttl^lten, tütnn bie fo angef<)annten ©c^nuren auf fle »irlen. 
Dem gagrange'fd^cn *^rinci}) ber oirtueHen ©efc^toinbigleiten 
infolge gelten bann bie ©letd^ungen 

Gt « (11) Ti + (21) Tt + . . . (n 1) T„ ] 

G. = (12) Ti + (22) T2 + , . . (n 2) Ta I _ ^j^^ 

G.' = (1 n) Ti -f- (2 n) t'i + .*..'+ (nn) To ) 

SRon bringe nun (in ber $ra^t burti^ bat (S>cn)id^t ber 
«otten unb buti^ @egenjttg=gebem) ftrSfte G» 6^ . • . Gi, 

dal^B. ber Stfltibfln. XV. 6 
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an ben ÄSt|>cm B, B^ . . . B^ an, tocld^c fttt trgcnb tocld^c 
©^Ktnnttngcn T, Tj . . . T» Den ©Ictd^ungcn (II) cnttJ)tcd^cn. 
9n bet $rajt5 oxbnet man bie getoblintgcn ©töd e ber ©i^nutcn 
annäl^emb öctttcal; bic ^itpix B, B^ . . . B^ Befinbcn fvS^ 
im ©Icui^gctoi^t, toenn bic ju il^ncn gcl^örtgcn atoHcn aBgc^ 
nommcn fteb, unb c5 ijt ratl^fam, jcbc bct ®<)annttngen bcm 
^alBen ©tto^t einer Stoffe gleich ju ntod^en. 

üDie 2Raf(i^e ifl nun gum ©^rauc^e fertig. Um fie }tt 
bcnu^en gicl^e man bie ©d^nnren an, U9 bic Sangen e, e, 
... Ob bnrc^ bie atingc E, E.^ . . . E„ gegangen flnb. 

S)ie l^icrju nStl^igen ä^ge Knnen pofltiö ober negatiö jein; 
in ber $rajci5 n>erbcn fie fel^r Hein fein, inbcm man mit bcr 
^nb einen ab= ober aufwarte gerichteten ajmd auf bie an 
ben ©Ätturcn Befinblid^en ®ctt)id^te anÖüBt 

35ie SBinfel, um n>eld^c bie Äötper B, Bj . . . B„ fU^ 
l^icrBci breiten, finb bie gefud^tcn SBcrtl^c ber UnBcIanntcn x, 

Xj' • • • ■^n* 

iC^omfon glauBt, ba§ bie tDirllid^e Slu^fül^rung einer fold^en 
5Waf(^ine feine crl^cMi^en ©(i^tt)ieriglciten Bietet. $at man 
bnr^ eine erjimange änn)enbung bcr Sttafd^ine 9?J^cmng«= 
toertl^c gefunben, fo genügt eine einfädle SRed^nun^, bei n^el^er 
man fW^ mit SJortl^cil ber SreHc'ftJ^en 3Rttlti^licatton^tafeln Bc= 
bicnen fann, gur äufpcttung ber ©leid^ungcn njcld^c bie Sorrcc= 
turcn liefern. S)ie festeren finbet man mit $Ufe ber SWafd^ine, 
D|^ne bafe bie SRoHcn anberö gu jtenen ftnb. & ifi gtoedfmSßig 
bie Sorrecturcn becimalentt)eifc gu fccrcd^nen unb bei l^öl^eren 
IBecimalcn ba« 10= ober 100 fod^e gu Jucken, um bic £)^>c» 
rationcn genau auöfül^ren gu lönnen. 3)ic augcrorbcntlic^c S5es 
qucmßd^fcit unb ®nf ad^l^cit ber ^anbl^aBung ber üKafc^inc bttrftc 
für ben ©cBraud^ Befonber« tocrtl^öon fein. 

ilte4iamk ftfUt Mtptt. 

l>ai ^enbel. 

ÜRcl^r ate in frül^crcr 3«t tocnbet bie gorfd^ung fid^ gegcn= 
»artig auc^ auf bcm ©cBicte ber 9?aturtt)iffenfc^aften bcr @e= 
fd^ic^tc bcr SBiffcufd^ftcn gu, unb flc^cr ifl c« l^öÄfl intereffant, 
bic SEBcge gu t)crfoIgcn, auf bencn bcr menfd^ßd^ @et^ gur 
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Srfenntnig ber (S^efe^ bet Statut gelangt ifi utib tl^re fttifte 
feinem SBiOen btenftlbat }tt ma<l^en gemngt 1^ Xud^ biefe^ 
Qoiffcinäf, nnen^ol^I feinen ^an^tgegenflanb bie mntfltn %oxU 
fd^rttte bet 9tatuterlenntni| bilben, batf bix^ on^ bie ^ifb» 
Tif(^e Sotf(^ttng auf btefem @e6tete nid^t unkwl^tet laffen^ 
nantentlid^ koenn ed fU^ um Sertd^tigung loeit t)erfoeiteter Sxu 
tl^ftmcT ober um XufKSmng i^^tfeÜ^aftet Stagen loon aSge« 
meinerem dnteteffe |^nbett. 

(Sine^ ber »ic^tigften pl^^fUalifd^n unb afhroncmifd^en dn« 
fintniente ifl ba9 ^nbel in feiner Sertoenbnng gunt 9Reffen 
ber 3ett UeBer ben tDaf^xtn iSrfinber ber ^enbelnl^r 
ttHtren seitl^ bie SReinungen getl^eilt ©eKftoerflSnblid^ tommt 
btefer 3iamt nid^t bentjenigen ju, ber auerfl ba6 ^nbel mit 
einem 3^^^^^ Derfeanb, fonbem bem^ ber gleid^geitig bafür 
forgte, bag bem $enbel bie Bei jeber ®(^n)ingttng t>erIorene 
ftroft aud^ immer toieber erfe^t n>irb, fo bag ba^ ^ißenbel t)on 
ber bod Ul^noerl treiBenben ^aft in 9en)egun^ erhalten ivirb. 
2>er ^rau6geBer ber gefammelten ffierle ®alilet'^, S. XIB^ri, 
fomie fein Siogro^l^ & t)on ©eBIer, nel^men bad Serbien^ 
ber (Srfliibung fftr ben großen ^Florentiner in Xnf)>rtt(l^, toa^ 
renb 3. $. )}an ©toinben unb neuerbingd @. ©üntl^er 
pm }ugeBen, bag ®aIUei guerft ba9 $enbel mit einem S^^ 
oerl oerBunben l^aBe, für ben eigentlid^en (Srfinber ber ^enbel» 
4^ aBer ben ^oDSnber ^ul^fend litten; enbli<l^ l^at no^ 
8t nb. SSoIf bem ®iftotiitt Sürgi bie loid^tige (Srfinbung ju« 
gef^rieBen. 

& \fat nun Dr. S. @ erlaub in ftaffel bie grage nod^ 
bem (Srfinber ber ^enbelul^r auf^ 9{eue einer eingel^enben ^St^ 
trod^tung unteüoorfen^O unb baBei ifi er im Setreff Sürgi'd 
)tt bem Kefultate gebmmen, ba| leine ber Beiann ten 
t)on biefem gefertigten Ul^ren urfi)rllnglid^ ein 
^enbel l^atte, felBjt nicBt bie große ^lanetenul^r 
be« Äaf feler aRuf eum«. Diefe m^x Befifet otterbing« ein 
$enbel mit oerf(!^ieBBarem ®ttoiiftf aBer aud^ bie rüdtft^ringenbe 
Xnlerl^emmung^ toeld^e erfi um 1680 t)on bem U^rm^er (Sit: 
ment erfiinben toorben ifi; c^ ifi aBer erliefen, bag bicfe Ul^r 
um 1680 mit einem neuen SBerfe oerfel^en tootben. SiU 

1) ann. ber ^l^^f. u. (Sf^t. 9t. g. IV, @. 584. 
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man alfo btc Änfid^t, baß ©ütgt bte ^enbelul^t 
^vfuttben l^aBe, ntc^t lebiglic^ auf ganj unern>te- 
fctte8orauöfc|unflcn grttnben, foipfic faUen ju 
{äffen, inmal fonß äSürgt au^ füt beii (Sntbetfet 
bed 3fo(l^rcnt6mu6 bet ^enbelfd^kDingungen uitb 
bet rftctf^Ytttgenben ttntetl^einmttng gel^alten tuet- 
ben mügte. 

SBcitcr finbct ©crlanb, baß ©alilct bic ^enbclul^r 
1641 cTfunbeit; ^ui^gl^en6 al&et 1656, ol^ne bott ®a= 
Itlct'ö Crfinbuttg ju »iffcn, btcfclBe nod^ einmal 
gemad^t l^at. ©aluet'd (Stftnbung t&ixb nad^ beffen S)tctat 
lüon beffen ©d^üler SJimant in einem untenn 20. SInguft 16&9 
an ben ^rtnjen Seo)H)Ib bon äRebici eTßatteten S^erid^te Be=: 
t(^e(en; dne OrigtnalaBBilbttng babon Befinbet fid^ nod^ in 
ben ©alilci'fd^en äRanufcYi)>ten beT S^UxoÜftca $alatina in 
^lorenjr nnb eine (So))ie babon xft u. a auc^ in Stebevmann*^ 
JSerid^t ttBet bte Slu^fteUung n)iffenf(^aftIid^eY VnfUfWcatt in Son= 
bon (®ru^>)>e 11, «fhonomie, 9?t. 2282) entl^aften. ^uljjgl^ett^ 
ffat feine (Sonfhnction in ber @d^ift Horalogiam oscillato- 
rinm Befd^ttelben. 

Sejüglid^ ber 9knoenbung be^ $enbel9 atö 3^itmag mag 
batauf aufmerifam gemad^t tDOi^en, bag man neuerbing^ md^t- 
fod^ ben elelttifd^n ®tmn Benu^t, um bei jebet ©d^mtngnng 
bte bUTd^ bie 9Bibetfi&nbe ))erIoren gegangene ^aft n)iebet jn 
crfe^n. 2)eYartigeeIeItTifd^e$enbelflnbbon$aget$igg9 
unb S3ourfcouje n%r Bcfd^ricBcn tootben.*) 

€tne l^ü6fd^ 9(nn)enbttng be9 ^nbett }ur 2)emonf}Tation 
ber 3ttf<tmmenfe|nng \>on @^n>ingungen unb jnr (Srjeugmtg 
*er Belannten Siffajou^'fd^en Figuren Bietet bie t>on ^rofcffwr 
fllf reb ^arfl^all äKai^er in $oBod(en unter ben %amcn 
SladtBurniS Z)i>)>)>el)>enbel Bef(|rteBene ^(norbnnng, n)elc^ 
in gig. 7 bargcflcttt x%^) 

S)ie ^e be9 aBgeBilbeten ^oljgerttfie^, bom ^ufiBrete 
Bi« JU bem oBem Ouertl^eiU Beträgt 1,04 SReter, ber Otter= 

1) Natore XV, p. 98; Comptes rendas LXXXIII, p. 482; 
toergl. über Betbe 2)tn^*« Sonmol ®b. 223. 

2) t[u9 bem SBend^n „Sound: a series of simple, entertaining 
and inexpensiTe expenments in the phenomena of soond" (New- 
York 1878) oBgebmdtt in Natore XVÜI, p. 572, 594. 
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tl^l ifi 45,7 dtntxm. Idng. %tt ®tto\ift bieut eine «letq 
fd^eik t>on S Seittttn, S)nr(^ffeT unb 1,6 Senttm. üDicfc, 
rutUft üt ber äRitt^ eine S)ttY(^6o]^run8 t)on 25 äRtdhn. 1>vixd^' 
imffcT l^t; am o*em SRanbe ifl fie mit btci Söd^tn öcrfel^n, 
fo bat fie in bet mi ber ^igur eTfU^tli^cn Skife an brei 
®<j^nttren oon je 25 Sentim. S&nge, bie oBen jufammenge^ 
hiü^ft finb, IBefefiigt merben fann. ^nx Sttfl^ingung bicfc^ 
(Smid^M dti bcm ©etftft bicnt eine bünne fcfic Scannt t>on 
2,1 SKetct @efammt= 

ISnge, nxlc^e Bei E gig '7« 

unb Q burd^ ein ^aT 
2Mftx be^ oBeren 
Onetfitirfe^ be« ®c= 

aBer butd^ einen in 
einer btitten IDntii^ 

Bi^Ynng fi^enben 
»itbel F gejogen ijt, 

bet no^ Art ber 

®timmn>irBel einer 
®cige bnr^Bol^rt ift. 
Unten Bei s finb Beibe 

(Enben ber ©d^nnr 
mit bem Änoten t>er= 
tnü))ft, in bem fU^ bie 

brei bie Sleifd^iBe 

tra^enben ©c^nüre 
t)ereinigen. ©ort legt 
man and^ nm bie Bci= 
Ibcn Il^eile ber oBcren 
®d^nnr ein ©tfidd^n 
ftni>ferbra]^t, foba§ein 
terfd^ieBBarer Sling r 
gcBilbet nnrb, ber in 
ber gigur l^BJ^er l^inauf gegogen ip. 3n ben Bleiernen Sting 
»irb nun ein mit ©anb gefüttter Ola^triii^ter gcjeftt, unb njcnn 
bö« fo crl^altene ^nbcl and feiner Ofeid^eiöic^tdlagc aBge= 
tollt. toiA, fo gieBt ber an« ber Irid^tcröffnung au«jlrömenbe 
®anb ein ©ilb ber ©«^»ingmigen- ®er SäJirBel F bicnt baju, 
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but^ feine Untbrel^una ba^ ®en)t(^t l^Bl^er unb tiefer }tt ^tUtn, 
ba9 $enbel ju loetlfttien unb }u iDCTiSngem. 

?enlt man ba« ^nbel nod^ tom, fenfred^t 
jur SctBinbun^^linie ber t)erticalen ®SuIen, 
au9 feiner ®let(i^en)i(^tölage aB nnb IS§t e9 
bann fd^mingen, n)S]^renb man gtDtfti^en (eiben 
@Men ein Steteren mit mdgtid^fi gIei(^HeiBen= 
bct ®cf(^n)inbiglcit öon rcd^t« nad^ linW jiel^t, 
fo Bilbet ber au5 bem Srid^ter fliefeenbe ®anb 
eine einfädle SBeffenlinie ober ©inufoibe auf 
bem SJretd^en. S>er 8ting r ift babei nod^ unten 
bi^ 8 }U fd^ieben, bamit man ein einfac^ed 
^enbel erl^Stt. 

SKan fd^iebe nun ben Sting r Bi« in bic 
^öl^e öon 25 Zentimeter über ber ffllitte ber 
S)idfe ber 83Ieifc^eibc unb breite bann ben SBir= 
bei F, biö ber 3r6jianb i)on bem obem Ouer= 
püdf biö 3ur 5Witte ber SJleifc^eibe gcrabe ein 
SWeter beträgt. 3)aö ®anje fd^ttjingt bann att 
ein ^nbel öon ein SWeter SSnge, gleid^jeitig 
aber bilbet ber untere 5B^eil »om Äinge abs 
njörtö ein $enbel t>on V4 5Weter. Shtn Der» 
l^alten flc^ bie ©c^toingung^jal^Ien umgclel^rt 
tt>k bie Ouabratmurjeln aud ben ^enbeQSngen; 
ba alfo baö große ^enbel t)iermal |o lang iji, 
njie ba6 Heine, f o toirb baö le^tere in berf elben 
3eit }n)ei ©d^mingungen ma^en, in n>eld^er 
ba6 erftere eine mad^t. 2)amit man nun bie 
beiben ©c^mingungen getrennt 2ur (Srfd^inung 
bringen lann, befejiige man ben SJleiring mit 
einem i$Sbd^en an bem $ol}fiftd D, bad feit^ 
toSrt^ fo angebrad^t ifl, baß feine Serbinbungö- 
linie mit bem SWittelpunfte ber 8inie gtoif^en 
ben beiben ©Sulen einen SBinlel ton 45 o mit 
ber leftteren einfc^ließt 3fl ber SJleiring t)on= 
fiSnbig }ur SRul^e geIommen> fo brennt man 
ben Saben mit emer fterje burc^, nad^bem man 
»orl^er ben Iric^ter mit ©anb gefüllt l^t. SBSl^ 
renb nun ba9 große *$enbel einmal ton red^t^ 
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no^ linU f<i^tt>in8t, mod^t ha^ (tttje 2 @<l^toui8ttii0en ümt xdfyti 
n^ \xn% ntib bet au^fltegenbe @anb gieBt anf einem ttitter^ 
gellten Slatte bie %mn t ber Sig. 8. !Z>te nmtcten f^ormen 
biefer grigur entf^ed^n ben foIgenJ^en dtttemillen: 2 ber Omnte 
(®i^n)mgttTig9i)eT]^iItntg2:3, ^nbeQ&ngen 1000 unb 444,4 
iERiUbn.), 3 ber Duarte (3:4; 1000 unb 562,5), 4 ber großen 
SEerj (4:5; 1000 nnb 640), 5 ber ttcinen SCerj (5:6; 1000 
ttnb 694,4), 6 ber bevminbetten Hetnen Ztxi (6:7; 1000 unb 
734,6), 7 ber t^ermel^n @ecunbe (7:8; 1000 nnb 766,6), 
8 ber ©ecunbe (8:9; 1000 nnb- 790,1). 

Ud&rigend iß bie biefem 93erfa]^ten )u ®mnbe liegenbe 
3bee nid^t neu, nnb e^ ^t ^uBert 3[ir^ fd^on int dal^re 
1871 einen äl^nlid^n %)>^rat befc^rieben. >) S)erf elbe Dettoenbet 
aber fiatt be9 ®anbe^ Stinte, tt>elcl^e and einer ffiSfytt in einen 
^infel fliegt, ber bie bamnter liegenbe $a)>ierf[&j^e preift Die 
)E>ergr9gerte Reibung modtt bei biefer Xnorbnnng bie Sutoen- 
bnng eined fd^wereren ®etoH^U» nB^"^* 



Kettnng. 

3)ie ©efe^e ber gleitenben Steibung fefler Säitptx {inb k)on 
S u 1 m b u. X. au^ ber Serjögerung abgeleitet toorben^ 
todäft bie Reibung in einem feßen ftdq)er l^ertorbringt. ttebri« 
gen^ flnb bie l^ier^r gel^Brigen Serfuc^e meift mit 9tild(fld^t auf 
bie äSebltrfniffe ber ^ed^nil unternommen n)orben. S>agegen 
l^aben aber Sanb^berg^) unb neuerbing9 (S. 9Barburg 
unb t). SJabo ») in grciburg bie öntfiel^ung^ttjeife biefer ftraft 
anf}n]^en ))erfud^t. 

3tt biefem 2^(0^^ ^ertoenbeten bie festeren bie Dberfiad^en 
gttt))oUrter i>)>tifd^r ®tSfer, aU reibenbe gflSd^en, bereu Ve- 
fd^ffenl^it bur^ i>)>tif^e SRetl^oben ge)>rttft n)erben bunte. SEBirb 
nSmtii^ „eine comDqpe Sinfe auf ein ^langlad gelegt unb nm 
ben 9RitteI))unIt ber Serftl^rung^fleae in 9totatton bcrfe^t, fo 
lann man ba9 @ebiet, auf toeU^em bie Verttl^mng ber SlSd^n 
ßatt l^t, mittete ber fid^ btibenben SRetoton'fd^en 9tinge beob- 
ödsten unb gleichseitig bie Meibung aud ber S^erjBgerung ber 



1) Natnre IV, p. 310, 370. 

2) Voggenb. tlnn. «b. .121, @.. 283. 

3) «nn. ber m^l u. (Chemie. iR. g. »b. 2, e* 406. 
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S8 9^tff^ unb SR(teoroU>9ie. 

atototwn kttt^etleii. £S^ man auf bte l^je em ))affenbe9 
3)ttectbiitaiotirent lotrfen, fo imtb jle eine Be^mmte ©letcj^« 
getDt^töloge cnind^nten unb, au^btefer l^eran^gebrcl^t, ptvbtU 
urtme ®d^n)tngimgeii um biefelBe au^p^reiu 3ß baBet bte 
9{etDttng auf bet ttutcilage bic etnjige baui)>feube firaft nnb^ 
mte t» u^ SoulomB fein foH, unaB^&tgtg ))on ber ®ef(^n)m= 
btgleit, j0 ntttff en bte auf einat^r ^Igenben Xm))litnben ut 
arttl^metifd^et Stetige abnel^meu, uub bte ^Bnal^me M 
®<^tugung9bogen9 fftr eiue ^aOfd^toutgung gieBt ttnmittelBar 
ben bo<>})cIten SBertl^ be« bSttt^j^ubcu 3»omeute^ bcr 8tciBuug. an 
in Zivilen beS SDttectton^momented, n>el<^^ bte ©d^imugungen 
bet Stufe untctl^ält." 

ÜDte Serfu^^ bereu (Sin}e%tten o. o. O. ttftl^r ange:: 
geBen fbtb^ ^Beu nun ^^tuuerl^IB »weiter &xtnitn bet ®^unn=: 
guug^bauetn uub fttt ))etf<i^tebeue Skt^e bet SBelafinng ets 
geBeu, ba| tu bet %^t aud^ l^tet bet größte Xl^etl bet 
9{etBuug etue))oubet@ef<l^tt}tubtgIettuuaB]^Sngig6 
Ätaft iji. ©otoett aBet ba« bet goK ijt, mu§ man f (fliegen, 
bag btefelBe auc^ Bei bcu Bef^»otitten OBetflSd^u l^trül^tt t)on 
UneBenl^eiten bet £)BetflS<i^^ n^eld^, mm aud^ aupetotbentlid^ 
Hein, benno^, n>te mß bem Setfal^t^n Beim $oIiteu ^c;vm- 
i0^.^) lebeufaQd loot^nben flub. S)^te mau uämlici^ bte 
OBetfläd^n bet fi<i^ Betül^teuben $0t)^t att matl^matifd^e 
ttt^etfl&d^eit aufel^n, fo fönnte bte S^pleculatattto^tion bie 
SietBung utc^t ei^Steu^ menu mau jene al9 twn bet ®t\(iftDxrvi 
bigfett uuaBl^Sngtg anfielet; uub mSte bte genannte ^aft ^m 
bet telatit)eu ©efd^tDinbtglett aBl^an^ig, fo fönnte bie 9teiBttug 
leine conßaute ^aft fein, unaB^ngtg t>on bet ©ef^ipiubigfeit 

„^^xtt fetuct bie SieiBung »ou einet gtt>if<l^en ben ÄSt^^etn 
Beftnblid^en ©d^i^t ^et(8uft, (;onbettfltte glöfflgleitei^aut), bic 
al^ im flttffigen 3'tP<^^*>^ BcftuWid^ ju Bettod^tcu njäte, ober 
öjtttbc aud^ nut bie aSJitlung bet Beiben Äöti>et auf einaubet 
petmittelt butd^ bie SiciBung einet fold^en ©d^id^t^ fo nO^t^ 
bet »ettag bet ^eiBung an j[cbet ©teile pto<>ottionaI fein bet? 
telatto^n ®efd^tt)inbig!eit, mit WeW^ct bie ÄSt^^et ttBeteinanbet 
l^iugfciten. 

1) $uao ©Stöbet, Ueber bie ©ttuetut gef(^ttffeiiet tmb po* 
littet Oibetffii^. «eil. j* 3:ageBl. bet 49. «etfamml. beutf^ Skitut- 
fotfii^et tn.<JamBttt9, ®.-75^ 
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,^m tnbeffeii Me OBeTfUU^n ber Stitftx t)on Ilctiiett 
UncBcTil^etteit btbctft {liib, fo lann man fi<l^ mit (Sottlomb tox^ 
fleUe^, iHig Ui bcr ^il^ekoegung in bem einen Sinne jene VLvl^ 
el^l^iten na<l^ bet einen ®eite nnb bei bet 99noegnn0 in bem 
Anbetn Sinne noc^ bet anbetn Seite l^in gebogen toeben. $iet- 
^vfi Uain nun eine t)on ber ®ef<l^inbigleit unabl^ngige fttraft 
refultiten, beten dneSe bemna<i^ in ben Stiften bet SbtfKcitSt 
in fn^n ifl." 

2)iefe Unabl^ngigfeit bet gleitenben Reibung loon bet ®t^ 
fd^inbigkit bfttfte abet nnt bei gtdgeten @ef(^nnnbigleiten 
t^ot^onben fein. "Sflcul^ Setfnd^n t>on X. S. ftimbalU) ifi 
bet Weibnng^'Coäfficient bei getingen ©efcj^nnnbigfeiten Hein, 
tD&l^ß dbet mit }une]^menbet @e|^toinbigIeit anfangt tafd^^ 
bann langfamet bi9 }tt einem SKo^irnnm nnb nimmt bann bei 
n^eitetent S{B«i^fen bet @efd^tmnbigleit nnebet ab bid )u einem 
conßanten Qnbn^ettl^e. 

Hudf t^n denlin nnb (En>ing finb Setfnd^e p>x]iftn 
langfam fu^ ben)eg^nben ^l&d^n angeftellt motben,^) nm bad 
^et^Iten be9 b^namifd^en nnb be9 ftatifc^n 9{eibttngd=(So«^ 
ßeienten bei \t^x fingen ©efci^tombi^iten jn etfatf(^en. Sie 
benn^ten babci eine ®n§eifenf^ibe, bie auf ei|iet Stal^lad^fc 
ßef; bie feinen <Snben bet leisteten tul^ten in Sfn^l^lungen 
be9 3Ratetiak9, beffen Reibung gegen Stal^l bcfümmt ttetben 
foSte. iSine toon Sit äßiUiam Xl^omfon angegebene Set» 
ti^tttng geflattete outcmatifd^ bie ®efd^n>inbigleit9abna]^me bet 
t^tenben Sd^ibe ol^ne fecunbSte 9teibung gn beftimmen. Sd 
}eigte fi^ nnn bie Steibnng innetl^alb gen>i^et ©tenjen nnab^ 
^gig ^on bet ®ef<l^n)inbtgleit, boid^ f(^ien ein aUmSpc^et 
ttebetgang }n>ifd^en bem fiatifd^ nnb bem b^nomifd^en 9ltU 
bnngd-(jEo^fficienten flattguflnben, unb ^mbaQ fielet in ben 
Kefttltaten, n^eld^e denlin unb Stoing füt bie 9teibung gn)if(^en 
Stid^l unb Stal^I gen)onnen l^ben, eine OefiStigung bet bon 
il^m au#gef))tO(l^nen ©efe^ed,^) 

Uebet bie 9teibnng9 ^(So^fficienten bei fel^t 
g.tD|en @ef d^n>inbigleiten finb auf bet 2Dnbon=Shcig]^ton 
nnbSontl^ Coafl^iSifenbal^n 33etfu(^e angeßeUt tootben, ttbet 



1) SDIiman's Joarn. Xm, p. 353. 

2) Proceedings of the Roy. Soc. XXVI, p. 93. 

3) SiUiman's Joarn. XV, p. 192. 
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90 $]^Vfl( unb 99leteor0lo9ie. 

t&dSft ton 3)ou8la9 ©altoit auf bev oorj&l^Ytgeti 8erfamm= 
Ittng ber 9rittf(^n SfTaciattOTi SdtdSft etflattet tvotben ifl. ^) & 
hw&dit fU^ bolbei um bte 9letBitttg eme^t^ettt ^^d^en ^tm^^ 
oodcn unb (StfetiBal^nUHigenTäbem, attbem%tld pA^äftn ben 
fftSottn unb beu ©c^tenen. 2)tc ufitl^tgen Sl^))atate nKrren 
bon SBcßtngl^oufe augegel6cn unb bte Sevfu^c n)urben 
unter fetner uumittcttoren gettuug ongcfiefft» 

,^2)te ^eM, iDeld^e bte ^eut^Boden Ben)egen, nxiren mit 
2)^nainontetem au^gerftftet, um erften6 ben 2>rud, mit todiftm 
bte Saden gegen ba6 9t(ä> ge))regt n^erben^ unb jmiten^ bie 
®xi%t ber tangentialen ^af t an}U}eigett, bte ftd^ }toif4J^en bem 
9tab unb ben Saden entmidelt, toenn ber le^tere gegen ba^ erftere 
ge)>re^t toirb. 2)ie lenu^ten 3)]^namometer nxiren ätniyrbnungett 
bon Äic^arb'« 3nbicatoren, bie burd^ ben S)ru(l be« SBaffer« 
toirfen, baö bie ^reffton auf Sijlinber überträgt; in benS^ßnbem 
betoegen flc^ Sotten, an bencn ©d^reibfiifte angeBra^t flnb, bie 
ben 2)ru(I auf ein fid^ aBtvidelnbe^ ^a)>ier aufgeic^nen nad^ 
Slrt ber dnbicatoren bei S)am)>fmafd^inen. (Sin nad^ Sl^n« 
liebem $rinci:)> eingerid^tete^ S))^namometer tDar aud^ an ber 
ättglette angeBrac^t, um bie ^aft ju rcgifhiren, bie »Sl^renb 
bed Serfmi^ed auf ba9 ^ortjiel^en be^ 9Bagen9 bem)enbet n)urbe. 
3)ie ®efd^tt)inbigfeit n)urbe eBenfaHd in 2)iagrammen bargefleUt 
mitteles eined ®efd^n)inbigIeit9'3nbicator6 bon äBefUngl^oufe^ 
ber mäf burti^ ]^)fbraulifd^en3)ru(I toittt unb burd^ bieUmbrel^ung 
ber S((i^fen in Sb^Stigleit gefegt tt)irb. 3)c^r mit bem %)))>arat 
au^geftattete Sßagen ^tte }n>ei ^ar 9täber, bon benen ba§ 
eine ^ar mit »rcmfen berfel^en tt)urbe, toSi^renb ba§ anbere 
frei lief, ©n ®efd^toinbigIeit«=3nbicator »urbe an jebem 
Stäbetpaar angebracht, f o ba^ ^ bie ®ef(j^tt)inbigleit be^ SBa^en« 
in jebem SlugenBßde erlennen Iteg, unaB^ngig bon berjeutgen 
ber geBremßen 9t&ber. Qnx (Sontrole be§ 9SBefiing]^0ufe'f<i^n 
®ef($n)inbigIeit$=3nbicatord n)urben nod^ i\m, aüerbing^ nid^t 
automatifd^ regifhrirenbe, dnbicatoren bon ®trouble^ am 9EBagen 
angeBraÄt. gemer »urbe bie SJertl^eitung beö ®ett)id^te« jtt>i= 
fd^cn ben Beiben «äberjKiaren, fowte baö ®en)id^t ber Wäber 
unb ber Steffen ermittelt; unb um im Serlauf ber Serfnt^e 
mit ©ic^erl^eit baö auf ben geBremften Wäbem rul^enbe ®etoid^t 

1) Nature XVin, p. 471. 
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2tt etfcnnen, jctgte ein an ben gfebem be9 SBogen^ an^tUciäfM 
SM^nomemeter in jebent SKomente ba^ ®ttoxift an, n>el^e9 aitf 
ben ntc^t ge(rentflen iRSbem laflete^ toDtan^ man ba^ erftete 
albleiten lonnte . . . 2)ie Sßitlnng ber S9rentfe iß }n>eifa(!^. 
@o lange bie ^Stcc, auf n)el(l^e bie 9remfe »itit, fU^ mit ber bem 
SottoStt^el^en beö^ugc^ cntf})te(l^enben ©efc^toinbigleit breiten, 
Ibefiel^t bie iBirlung ber S9rem9Baden in einer Serjögernng ber 
9en>egung burti^ bie itox\<Sftn Sadfe unb 9tab erjeugte 9ieibung; 
toenn aficr ber auf bie ©aden ausgeübte Drud fo grog wirb, 
bag bie dteibung bie Slbl^Sfion p>x\dftn. 9t&bern unb @d^ienen 
überfleigt, fo l^Srt bie Sen)e^ung ber W&ber auf, bie %Sber 
gleiten auf ben @d^ienen, tnbem fle t)on ben iBrem^l^aden 
tn il^ren feflen ©teüungen gcl^alten »erben. Die JJerfud^c geBen 
bal^er ben (Soäfficienten ber WeiBung 

1) }n)if(^en ben S9rem9baden unb ben %abem, gleic^ ber 
Slangentiattraft bimbirt burd^ ben an(|en>anbten 'Sknä, unb 

2) gwifd^en bem Mab unb ber Schiene, glcid^ ber SfteiButtg 
ber 8rem9baden bit)ibirt burc^ ba9 auf ben 9{5bem laßenbe 



a).ie Serfuc^e mit gußelfemen JBremÄaden unb JRäbern, 
bie mit ©tal^It^re^ t>txf\tiftn nKtren, ergaben nun folgenbe ntitt= 
lereJRefultate: 



®ef4ttnnbia(tit 



engt. iD^eiten 
in ber <5tunbe 



60 
50 
45 
40 
30 
20 
10 



engt gu8 
in ber 



88 
73 
65 
58 
43 
29 
14 



anfangt 
ettoa m 
na(!^3®ec. 



9lä5ung9-(Soeffictent 

nad^ na<i^ 
5—7 12—16 

@ec. @ec. 



0,062 
0,100 
0,125 
0,134 
0,184 
0,205 
0,320 



0,054 
0,070 

0,100 
0,111 
0,176 
0,209 



0,048 
0,056 

0,080 
0,098 
0,128 



nadb 
24—25 

@ec. 



0,043 



0,070 



Son frttl^en (S^c^mentatoren fanb , 

SfenÜn für Statt auf trodenem ©tal^l Bei 0,0002 Bi« 
0,0086 $ug ®ef(j^n)inbtgleit 0,B51 im iDattel unb 0,365 al9 
9Ra{imum, 

äRorin fttr iSifen auf (Sifen 0,44, 
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$l^^ftl imb MtkoxoX^xt 



Itennie tei einem !X)tudCe "oon ]^6^tttibre^)s>eig]^t.anf 
ben Duabratjpa für ©d^wicbeeifen auf ©»geilen 0,275 i|«» 
för Stölzl auf Oufeeifen 0,300. 

ehie tefdjiränfte Änjal^l tjon Cctfit^n mit fd^mtebccifenic» 
39aden unb ©tal^lti^te« gab folgenbe atcfultate: 




%^x baö ©leiten bcr 9t5bet auf ben ©d^icnen, ©tal^fc 
t^te« auf ©tal^lfd^ienen, ergafecn fid^ cnbK<i^ folgenbe 3^^^«* 



©ef^toinbii 


Mt 1 »leiBmi9«»(£o6fjlctent • 




engt Wiülm 


eugtgttß onfana« 
in ber etnya Cid 


5"J1 


na^ 
12—16 


na<j^ 

^4-25 


m per ©tunbe 


<gcc. na^3@ec. 


@cc.- 


(See. 


€ec. 


50 


73 0.04 


— . 


^_ 


__ 


45 


65 


0,051 


— 


. — . 


— 


38 


56 


0,057 


0,044 


0,044 


— 


25 


36 


0,0S0 


0,074 


— 


-«. 


15 


22 


0,087 


: — 


.— 


. .— p. 


10 


14 


0,110 


— 


— 


— 



3m allgemeinen ifl auö biefen S^W^ etfi(j^tüd^, ba§ 
ber ateiBung^sSoeffictent mit toad^fenber ®es 
fd^n>tnbtg!ett Heiner mrb; n>a]^rf(^einli(i^ lägt er fid^ 



burd^ einen äuÄrud t)on ber gorm 



b+v 



barfieHen, tüo v 



bie ©efd^toinbigleit i% toäl^renb a unb b conflante ©röfeen jinb. 
& geigt fld^ femer, bo§ bei biefen ©efd^minbtgleiten ber 
Ketbung^isiSoäffictent mel^r unb me^r abnimmt, 
jle ISnger bteSI8<^en mttetnanber in Berftl^rung 
finb, meü^e« Wefultat flc^ inbeffen nur auf lurge BeitrSitine 
bejiel^t ,,3)icfe aBirlung erfd^tnt öbrigen« nid^t unnatürlich, 
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ba bte.9letBttn^^t|e entotdelt unb bte batau0 folgenbe Sut- 
bebtrang bte erl^i^te OBetflic^e ju einer ntel^r glcid^ntS^g 
}ufammen^iigenben ju mod^en \viäit, M bte lalte n>ar; 
augetbem iß c^ n)al^tf(^etnri(^^ bag Bei ber 9teibttng Heine 
^etU^n loitgeli^ njetben, bte n)te 9ti>Sen jiDifd^en ben Slid^en 

jDie SleiBung }tt>ifd^cn ben gugeifemen StemdBaden unb 
ben BtafjUVfxt» extoie^ fU^ xmt größer ol^ bte }n)ifd^n ben 
@ta^iiftt» ber 9t8ber unb ben ©tal^lfd^ienen. SBie bereitf 
^i^^nt finbet ba« @Utten bed 9tabe9 auf ben ®d^tenen ftatt, 
n^enn bie 9tei6mig ber Orem^baden gr5ger i^ al9 bte flbl^Sfton 
innf^ 9tab unb ^xmt, totlSfc wti ber auf bem Stabe 
rul^enben iaft l^errül^rt. 2)iefe flieg im ungemeinen 1x9 gu 
24—28 ^rocent be9 ®tmätM. ©alten jte^t l^ierau« mi- 
tere f^dgerungen Bejfiglk^ ber SInorbnung t>on (Sifenbal^n^ 
bremfen. 

,,ttm ein gegebene« 9{efttltat bei t>erf(i^iebencn ®efd^n)in= 
bigleiten ^u erjeugen, mug ber auf bte S3rem«baden au^geftbte 
2>rtt<f in bem Ser^Sltniffe n>a<^fen, toeldje« burd^ bie 9leibungfi= 
6o«tpcientcn gegeben ifl. @o betrug ber Drud, totUftx ein 
"^ßcm 9{Sber jum ©leiten bra<l^te, bei 50 äReilen ®ef(^n>in= 
bigleit in ber@tunbe nal^eju 27000 $funb, t^al^renb bei 20 
9KeiIen fd^on ein 2>rud Dcn 10300 $funb äu^retd^enb toar. 
®er 3ttg an ber Buf/ttttt geigte, ba§ bie tcrjögembc ftraft 
Dber ber tangentiale 3^g jmifc^en 9rem«bIod unb 9tab ^d^ 
nal^gtt nod^ bemfelben ©dfe^ Snberte; b. 1^. um bei 50 ÜReiten 
©efd^toinbigfeit einen ®rab t)on {Reibung gu ergcugen, ber bie= 
felbe Dergdgembe Sßirlung an«fibt, toie ein gegebener ÜDrud 
bei 20 9RetIen ©efd^n>inbiglett, mug ber S)rud bei 50 9ReiIen 
€tn>a 2^/2 mal fo grog fein, unb bei l^öl^eren ©efc^totnbtgfeiten 
Pub noid^ grögere 3)rttde erforberli^. SB%enb bal^er ein 
terbSItnigmägig geringer SDrud ba« 9^ab bei Reinen @t\ifmn? 
bigfeiten gum ©leiten bringt, n^ar e« fd^mierig, einen genftgehben 
2>rud gn er^lten, um biefe SBirlung bei 60 ^KxxUn ©e^ 
fd^n^inbigleit gu erregen. Sine gute Sremfe fottte bal^r im 
@tanbefein, fafi augenblidlid^ einen l^ol^en S)rud audguilben; 
bann foäte berfelbe ci&mSSßSff in bem 2Ra§e n>ie bei 3ug gur 
9t\äft lommt, »erminbert toerben . . . , fo bag ba« ©leiten 
ber JRSber auf ben ©d^icnen »ermicben mttrbe." 
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Mti^amk ittpffinffi%tt ttn) lasfSrmtset Aotptx. 

3{ffitfiiiK9fig«reit ix gfIttfWtUrtt. 

$tof. 2:tto 9Rartint in Senebtg l^t eine 9tti^t in? 
tcreffantcr DiffuflonSftguren Befc^ricbcn,^ bte man auf folgenbe 

Sme Xtt c^linbrifd^er ®h»txH^ttt C (f. ^g. 9) ift am 
nntetn (gnbe tmtd^ einen £orf gefc^Ioffen, Im^ ben eine etnja 
8 (Sentimeter lange ccOfiUaxt ST^ennonieterrdl^te T gel^t, todi^ 
mit einem Äoutf^nlrol^r ab öeriimben ifl, an beffcn oberen 
(&ibe fhi^ ein Heinet Jticj^ter Beftnbet, ben manJMl^et ober 
tiefet petten fann. 3n ben leiteten gießt man «60901, bet 

Bcifi)ietttoeife mit «niUn totl^ ge=: 
fatbt ifi; bet Sttol^ol fliegt bttt(^ 
ba« Äantfd^ttltol^t in bie So^^Ulats 
tollte unb tofttbe au« biefet att«= 
tteten, toenn man nid^t ba« Äouts 
f d^ttltol^t mit einem ffeincn Onetfd^ 
l^al^njufammenbtftcfte, ®ennbie« 
gefd^e^cn, fttttt man ba« ®cf56 C 
bi« jtt cttt)a 3/4 mit S3Saffct unb 
Bringt l^ietauf mit $ilf e eine« Irid^- 
tet«, beffen untete« Snbe ettoa« 
untet bie SWitte be« aaSaffet« teid^t^ 
eine glüf figfeit, bie bid^tet aW SBaf? 
fet ip, in ben untetn ^dl be« 
©efage«, etm eine ©eefalgßfung 
ober einen ®itui>, i\» ba« ®cf&g 
üoH ijl. «ud^ ©d^toefelf&ute tarn 
man ann^enben, unb in bicf cm gatte 
teic^t ein geringere« 8lüfflg!cit«ooIumen au«. S)ie bid^tete 
glftfPgfeit fonbett pd^ nun am ©oben al, unb nad^ SSetlauf 
einet @tunbe lann man bie 2:tennung«pd^e ^anj gut Beob= 
ad^ten. SWan l^eBt nun ben ffeincn Irid^tet fci« gu ^)affenbet 
^S^t unb cntfctnt ben Ouetfd^l^l^n oon bet Wifftt ab. Der 
gefätBte «Vollöl ttitt bann au« bem Snbe bet 6a))iQatt%e 




1) Nature XVII, p. 87. 
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auö unb fleigt in bcr bid^tctcn glitfflgfcit in einet meip fd^tauBcn? 
förmifl getounbencn Sal^n enH)or. Sin bet Orenjc Beibet SÜlf jig» 
feiten fammelt er ftd^ guetfi in ©cfialt einer unfötmlid^en 3Raffe 
an, bie jid^ aBcr Bei üonjtänbigcr'SRul^e bc6 ?(<)})atate3 aff-^ 
mSSlx(Sf t)etl&ngert nnb in ein Blunten^ ober fhouc^Si^nlid^e^ 
©eBilbe üertoanbeft. SWad^ einer ©tunbe ettoa ^t ber farBige 
Witiffol eine fol^e regelmäßige Sigur angenommen, bie je nod^ 
ber SSefc^affenl^eit ber gltifPgfeitcn »erfd^ieben ifl unb na^ ettt)a 

gtg. 10. 




3 ©tunben ba§ äRajdmum t>on Snttoirfelung erreid^t, toorauf 
bie ZfftiU aHmöl^lid^ iu einanber fliegen, aud^ totm man ben 
3ttflu6 farBigcr glüfPgfcit nnterBrid^t. 

Sifl- 10 geigt bie jkaud^förmigen ©eBilbc, toeld^e man 
Bei Slntoenbnng einer nic^t ju conccntrirten rotl^cn, grünen, 
Braunen ober oioletten aHoi^oUfd^en äniünlöfung in ^ndtr^ 
Kfung (A), ©aljBfung ober gefäuertem SBaffer (B) BeoBad^tct. 
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iBei %nn)enbung t>on n?äffriger Safumdlöfung crl^Slt matt eiit 
fonnenfd^itmä^nlid^e ©eBtlbc (C). 

«Uifiir))H0K Hott ©flfett i» griiiffififeiteti. 

UcBetbie9JerBtcittttt8bcr@afctu flüffiflcnttnb 
flüffigsfcjten fiör^^crn |ftt ©ißtnuÄb üon aBtob« 
leto^Ü in @tvapu¥g e^vtmenteQe tttttetfndluii^en äuge« 
ft«ttt.i) a»hb ein @a« mit bcr DbcrflS^ eimt gmtfigWt, 
bic in einem berticalen c^Iinbrifd^en ®efä§e fielet unb in tocld^cr 
feine ©ttßmungen in Solgc üon S:em})cratun>ctf(i^iebcn]^eiten 
entjiel^en, in Serül^nxng gcBtad^t, fo tt)irb jcbenfaM juerfi bie 
oBerfie ©il^id^t fld^ mit bem ®afc f ättigcn. Die einfac^fie an= 
nal^mc, bie man über bie tüeitcrc SSerbrcitung beö ®afc8 mad^en 
!ann, ifl jebenfaffö bic, ba§ biefet Sotgang nad^ bem ®ot= 
gourier'fdften ©ifferenjgcfefe bon patten ^el^t, baß alfo ba^ ®a« 
fucccfflt) bon einer ©^i^t ber gltifflgfeit jur nSd^fi folgenben 
fid^ bcrbreitet unb baß bie ©efd^toinbigfeit biefer SSctbreitung 
bem Unterfd^icb bct Sättigung j)toj)ortional ifi. Die anal^tifc^e 
Sel^anblung be§ ^toHemcö lann bann ganj in ber Seife er= 
folgen, tt>ie gourict im IX. Saj)itel feiner „Theorie analy- 
tique de la ohaleur" bie gortJ)fIanjung ber SBSrme in einem 
nad^ ber einen Seite be§ 9taume^ in^ Uncnblid^e berlängertcn 
©tabe unterfud^t l^at ffi^ jeigt fld^, baß baö ©a^bolumen, 
n>eld^e6 in einer gett>iffen B^^bon ber glüfpgleit aufgenommen 
n>irb, bcr Ouabratmurjcl au« ber S^xt birect <)ro<)ortional 
fein muß. 

Sei ben SSerfud^en jeigte e§ jtd^ nun, baß tol^lenfSure 
in reinem SBaffer jld^ ni^t nad^ biefcm ©efefec, fonbern tt>eit 
fd^netter bcrbreitet unb baß bie abforbirten ©anmengen bcinal^e 
bcr 3eit birect j)roj)ortional jinb. ©obalb aber ein inbifferenter 
^bxptx, j. 33. ein Är^ftaffoib, im SBaffer gclöfl tt>urbe, änberte 
fid^ ba« SScrl^altcn be« SBaffer«, unb in einer glftfflgfeit bon 
60 SSolumcn reinen SBafferö unb 40 8oI. conctntrirter (S^lor« 
caiciumlöfung fing bic fiol^lcnfSurc an, fi(^ jircng nod^ bem 
Siot = gouricr'fd^cn ©efefte ju bcrbrcitcn. @benfo fc^rcitct i« 
einer Söfung bon 26,98 ®rm. ^nin in 100 Sub.-Sentim. 
SBaffcr bie ^ol^lcnfaurc nad^ bem S3iot=gottrier*fd^cn ©efe^e fort. 

l) «nnatcn bcr ?l^i?f. u. (Sl^emtc. i«eue gotac. «b. 2, @. 481 unb 

©b. 4, e. 268; ©b. 4, @. 268. 
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Um ben ©tutib be9 abkoetd^nbeti fßttIfcSJttxa M reinen 
SBaffer^ )u finben, »urbe bte S)td^tt0lctt ber 9l^t0fctt t>OT 
unb nod^ ber ©Sttt^ung mit fiol^IenfSure mittete einer dolt^*- 
fc^en SebertiKtge kfhmmt. SDal&ei ßeQte fld^ nun l^aud, ba| 
bo^ reine SBaffcr Bei bcn a:ent|)eraturen üon 9— 12« unb 
mittlerem ©trapurger Sarmneterfianbe bnrd^ Sättigung mit 
ßol^lcnfäure um burii^fd^mttlid^ 0,02 ^rocent bid^ter to>urbe, 
n^a^renb Bei einer (S^lorcalciumldfung^ für loeU^e ba9 S9iot? 
Sourier'fd^e ®efe^ m>d^ niti^t galt, bie S^nol^me ber Did^te 
nur ungef&l^r l^alB foDtel Betrug, Bei ftccd concentrirten Sifungen 
oBer uid^t mel^r gu erlennen nxtr. & fielet biefe XBnol^me 
ber S)i(^tigleitöänberung burc^ (Sättigung Bei fieigenber Son= 
centration ber Sdfung in (Sinllang mit ber ISngfl Belannten 
Sl^atfad^e, bag mit ber Soncentration ber Söfung iBre SIB= 
fi>t|>tion$f&]^igIeit aBnimmt. S)ad Serl^alten bed reinen äBafferfi 
flnbet nun feine (grHärung barin, ba§ mit Äol^lenfäure ge= 
f&ttigtc bid^tere SBaffertl^ei^en gu 8oben ftn!en, moburd^ ber 
S)iffufion^t>i>rgang toQfiSnbig t)erbc(ft n>irb. du conccntrirteren 
göfungen bagegen ifi »ejjen ber terminberten S)id^tigIeitWn= 
berung ber Snlbig gum 92ieberflnlen geringer, n)Ogu nod^ lommt, 
ba^ mit ber (Soncentration aud^ bie bem 9iieberfinlen ber Sl^eilr 
d^en l^inberlii^e «t«cDfltät ober Bä^ifl^it ber glilfftgfcit tt>^fi. 

Sud^ in ®I^erin unb in concentrirteren Sifungen t>on 
©I^cerin in SBaffer tjerBreitete ftd^ bie Äol^lenfSure nac^ bem 
Siot=gourier*fd^en ®efe|e. ®enfo in 8tai>eöl, baö tt>ieber]^oft 
gu OclBäbem Benu^t unb in Solge baüon üerbidtt n>orben n>ar. 
3n frifd^em Ko^U unb in Otiüendl tvar bad ®ef e^ nuT in ben 
erflen ©tabicn be« SJerfuc^eö erfennBar. 

SBirb ein Cottoib, g. S. ®elatine ober lifd^lerlcim, in 
l^inreid^enber SWenge in SBaffer aufgeWfi, fo üerBreitet flc^ bie 
Äol^lenfaure in ber glüfjlgfeit genau nod^ bem a5iot=gourier'= 
fd^en ®efefce. S)affelBe flnbet aud^ fiatt, tt)entt baö Sottoib 
in fo reid^cr SWenge oorl^anben ifl, ba| ber flüfflg=fepc ä^P^ub 
eintritt. Sei älteren Serfud^en üBer bie 3)iffuflon t>on ®afctt 
burd^ Äautfd^uhnemBranen ^) l^at fld^ augerbem l^erau^geflefft, 
ba§ ber a)urc^gang beö Sääaffcrfloffgafcö burd^ foü^e SRcmBranen 
bemfelBen ®cfefee folgt; inbem nSmlid^ bie iCiffcreng ber 3)rud(e 



1) ¥oggenb. ^n. »b. 158, @. 545. 
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auf Bctbcn Seiten conftant etl^alteti tourbc, cr^aB fld^ bte ®e= 
fd^mbigfett beö ©urd^gangcö <)ro<)ortiotial bicfer SBlffcrcng. 

SBtoBlcto^Ii ßlauBt jid^ auf ©ruub biefet Scrfud^c jum 
9bx^\pmif be$ @a^e§ Beted^ttgt: 

aaSiib ein ®a« abfotBitt, fo »erBreitct fiti^ 
baffelBe in beut aBfotBttenbcn fiör<)er, mag bet^ 
feXBe flüfftg ober f efi fein obet fid^ in einem UeBer= 
gangögufianbe Befinben, nad^ beutfelBen ©efcfee, 
nad^ »cld^cm fid^ bie SaSätme in einem feftcnStaBe 
foTt<)flangt, unb ixoax ol^ne 9tüdffid^t barauf, oB 
ber aBfotBirenbe ÄöT<)eT ftüffig obet fefi ifi, ober 
in einem ber UeBergangöjufiänbe fid^ Befinbet, 
tt>eld^e jtoif d^en bicf en Beiben S^tremen l^ergeficUt 
toerben lönnen. 

UeBerbieSSolumenoermel^rungberglüffigfeiten 
in §oIge ber äBforj)tion oon ®afen liegen Bi^jcfet, 
namentliJ^ tocnn c^ fld^ um bie 8lBfor<)tion geringer Oucn= 
titätcn l^anbclt, nur njenige ältere ÄngaBen oor. »ergmann 
gieBt (Opuscula Chemica et Physica, I, p. 9) baö f^>ecifif(i^e 
©cioi^t bc« mit ftol^lenfSure gcfStti^ten SBaffer« Bei 2o gfcid^ 
1,0015 unb bie SSolumocrmcl^rung gleui^ 0,0022 an; % Il^oms 
fon (Treatise on Chemistry) finbet baö ®ett)id^t öon 1 350= 
Xumen SSBaffer, geföttigt mit ämmonial, gleid^ 1,666, mit 
©aljfäure 1,500, mit fd^toefJiger Säure 1,040, mit (S^lor 
1,002; enblid^ ejcijHrt eine StrBeit i)on Deidfe üBer biefen 
©egenftanb (^oggenb. «nn. »b. 119, @. 156). 

9?eue Unterfud^ungen l^ierttBer finb nun im )>l^^fllalifd^n 
SaBoratorium ber Unioerfltät SJerlin »on 3. 3. SWadfengie 
unb 6. S. 9{id^oU nad^ einer einfad^en unb em))finblid|en 
SKctl^obe auiggcfttl^rt toorbcn. ^) 3)ie SefÜmmungen Begiel^en jid^ 
auf Äol^Ienfäure uub SSBaffer, unb eß tourbe Bei tl^nen bte 8cr= 
mel^rung be$ Solumentd birect gefunben. SSd Snbrefuttat 
ergaB pd^ bie Äu^bel^nung birect pro^jortional ben 
aBforBirten ©a^men^en. (Sine Sergleid^ung mit- ben 
üon ä[nbrett)^ für bie 3)id^tig!eit ber pfflgen fol^lenfäure 
gcgeBenen ^afjltn geigt üBrigen«, „bag ba« Solumen, tt>eld^eö 
bie fiol^lenfäure aK glftfflgleit annel^men »örbe, mit ber ge= 
funbenen Sluöbel^nung ai>^)ro2cimatio üBereinfiimmt" 

1) «nn. ber ?l^J?f« u. (Sl^tc. ^. g. ©b. 2, ©. 134. 
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9Rit ben Serfud^n n)a¥ mtd^ eine Seflttmnung be€ um 
Äol^Xenftorc gefSttigten SBaffcr« burd^ bic fflSmie ücrBuTibai. 
ICtc tmxä) grai>]^tfci^ SDarfteUung ber 9iefultate ^emonttene SuYbe 
„^at im ganjen iiemlid^ benfelben Sauf, n)ie bte Hu^bel^nung^^ 
Cime für teiltet Sßaffet, nur bag bev ntertottrbige Umflanb 
boBei ^att l^t, bag bad S)i(i^tigfeitdmajctmum ni^t toxt bod 
bc« reinen ffiafferö bei 4^ fonbem unteres 3<> erreid^t tt>irb, 
»ie bie« fttr ©aljßfungcn ber gatt ifl." 

»ettnng atoifiden «Baffer nnb Sitft. 

UeBer bie 9leiBung gtDifd^en SBaffer unb guft Batte man 
Bi^l^er nur n)enige unb baBei nnberf)>re(l^enbe SngaBen: toSif» 
renb 3. S. ©cnturi *) Be]^au»)tet, ba§ bic burd^ einen SSSaffers 
Pral^l in ©etoegung gefegte 8uft leidste Äör<>er Betoege, fiettt 
®.1SRa^nu9^) bied in SBrebe, ba er finbet, bag eine Stamme, 
rodSit emem terticalen ffiafferfiral^Ie genol^ert toirb, feine Se* 
»Kgung ber Benad^Bartcn 8uft bcrrätf. Steuere SJerfud^e be« 
aSBiener '^rofeffor^ ©ictor bon 8ang^) Betoeifen aBer, ,,ba6 
in ber Il^at jtoifd^en ffiaffer unb Suft fiaric 8iei^ 
Bun^ fiattfinbet, fo parle, ba§ fie fid^ laum bon 
öBlltger Hbl^afion unterfc^cibet" 

gang Bcjttjcifelt, bag Senturi toirflid^ bic reine SieiBung 
gtoifd^cn ^ffer unb 8uft gelaunt l^aBe, ba berfelBc 92ic^td ttBer 
bte SonfHtution feiner Sßaffcrfhral^Icn angieBt. (Srfl biel f)>Ster 
nämlid^ l^t ©abart bic jroei I^cile eine« bcrticalen SBaffer= 
fttoXj/U, ben continuirlid^en unb bcn in £ro))fcn aufgelBßen, 
unterfd^ciben geleiert, unb nur an bem crflcrcn Iä§t fld^ bie 
ÄeiBung mit ber 8uft nad^tt>eifen, tt>5l^renb bie Sett)egung, in 
totUft bic umfiegenbc 8uft burd^ ben bi^continuirlid^cn ©tral^l 
bcrfcftt toirb, auf anbere Urfad^en jurtidfjufftl^rcn ifi.' 

3ur ^erflettung eine« berticalen continuirlid^n SSJaffers 
fhal^Ie« Bebientc fld^ Sang eine« 0,54 ecnt.n>citen unb 8 Sent. 
langen, unten unregelm5|ig gejadften gläfernen Slu^flugrol^re«, 
ba9 er burd^ einen etUKi ein ^eter langen, fd^räg aufflcigenben 
unb an gäben aufgel^Sngten ftautfd^udtfd^laud^ mit einem ^al^ne 

1) Becherches exp^rimentales sur le principe de communi- 
cation laterale dans les fluides. Paris. 1797. ^il6ert9 ^mt. U. 1799. 

2) Vooaenb. «nn. 8b. 80 (1850). 

3) 3lnn. ber ^^m u. (S^emie. iR. g. »b. 3, @. 219. 
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bct SBicnet SBaffetfeitung öctBanb. ® tonnten auf bicfc SBcifc 
unb butd^ ^ffenbe SteguKrung bed SBafferaudtvittö conttnutt- 
Xi(^e SSJaffcTJhal^lcn t>on mcl^t att ein SWetet Sänge crl^aften 
njetben, unb toenn ein fold^er ©tral^I bie DBcrftäd^e beö SBafferö 
in einem batunter fiel^enben ®efa§e etteid^te, ,,fo toatbon ber 
»enjegung be« SBaffcr« nid^t^ ju l^ören, unb ber ©tral^l gUd^ 
»offfommen einem ©laöfiaöe." Sine fel^r folibe SluffieHung 
bce Äu«pu6a<)j)aratc§ ifi baju notl^njenbig, ba bie leifefie (gr= 
fd^üttetung ben ©ttal^l in Sro^jfcn auflöji. äud^ bie Senufeung 
ber Saäajferleitung an Benad^Barten Orten tüirlte fiörenb, tt>t9= 
l^aft in bie Seitung ein äRanometer eingefd^altet tourbe, tt)eld^cÖ 
ben S38iebereintritt beö normalen 3)rudfcg bon Beiläufig biet 
3ltmof^>l^ären erlennen lie§. 

Um nun bie SieiBung bcö SBafferflral^le« gegen bie ?uft 
nad^jutoeifen, njurbe an baö berticale au«f(u§ro|r ber eine, 
36 (Sentim. lange Arm eine« rec^tminlligen au« ©laörSl^ren 
geBilbetcn Äreuje« luftbid^t angefe^t. 3n ben entgegengefe^ten 
Ifrm tt)urbe eine gläferne ©augröl^rc cingcfe^t, bie ben untern 
Sl^eil bc8 ©tral^leö umgaB. S)tcfer arm, fo njic bie Beiben 
Borijontalen, l^atte nur 7 ßentim. Sänge ; ber äußere 9tabiu§ 
Betrug Bei äffen 4 armen 1,1 Sentim. an bem einen ^o= 
rijontalen «rme n>ar ein offene« äRanometcr, an bem anberen 
mittel« eine« lurjen Sautfc^ulrol^re« ein unten offene«, ber= 
ticale« SDta^ol^r au« ®la« an^eBrat^t. Saud^t man biefeS 
(Snbe in eine ©eifenlöfung, fo BletBt Beim langfamen Sßegjiel^en 
eine ©eifenlameffe l^aften, unb totnn nun ber SBafferfbral^l in 
golge ber 9iciBung 8uft in ba« SRol^r fangt, fo folgt biefe 
Sameffe ber SuftBen)egung. ^m äReffung be« aufgefaugten 
guftbolumen« tourbc eine ^ai>ierfcala in bem SWa|ro]^r an= 
geBrad^t. 

aiod^ auf eine anbere «rt läßt fid^ bie Setoegung ber Suft 
burd^ ben SBafferfiral^l fiubiren, inbem man ba« gläferne ü»a|= 
rol^r burd^ ein metaöene« erfeftt unb in beffen Deffnung bie 
Slamme einer mit 2:er^>entinöl gefttfften 8ann>e l^ält. 3)cr 
ataud^ ber Slamme berrätl^ burd^ feine Setocgung bie ber ?uf t, 
ba »0 fd^einBar äffe« in Siul^e iji; er „fieigt an ben SSäänben 
te« ^eujflüdte« entt>or unb Bemegt fld^ aBtoärt« in ber Ml^e 
be« ©tral^le«. Dajnjifd^en ifi natürlid^ eine ßonc ol^ne ber= 
ticale Senjegung, aoer in biefer ^om finbet eine fel^r l^eftigc 
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Stotatton utn eine l^ortjontale ätd^fc ßatt. 3)ie9 fielet man an 
größeren Äufeflfttfcn, bte juf&ttig in bicfe 3«>nc gelangen. 

„Wa9 bic Setoegnng bcr Snft in ber ©augröl^Tc betrifft, 
fo xft ber 9{and^ nid^t bid&t genug, um batin gefeiten ju tDer» 
bcn, n)enn bic 9töl^rc fel^r eng ip; man fielet afcet, ba§ ber 
fftanif Beim Serlaffen be^ Stol^re^ ben ©tral^I nod^ einige 3cit 
einl^üHt. 3)ieö jeigt, baß bic gufttl^eilc^en fcl^r rcgelmägig 
burcl^ bad Stol^r in ))arall[clen Sinien fiteren. !Da^ gule^t Be» 
fc^riebenc ^pl^änomcn flnbet nici^t mcl^r fiatt, totrm ber 8iabittö 
bcr ©augrSl^rc größer »irb. 6n bicfem gottc lann man auc^ 
ben Sfaud^ feigen unb baburii^ Bcmerlen, baß bic Setoegung ber 
?ttft fcl^r unregelmäßig x% obtücifjH anä^ in biefem gatte eine 
anffleigenbe Sen)egung nid^t entbcdft toerben tonnte." 

Semerft mag nod^ njcrbcn, baß Sang mittcW eine« Äat]^e= 
tomcter« ben ^attmeffer be« 2Safferfira|lc6 in öerfc^iebenen 
(2ntfemungen z tjor bcr au^ftußiJffnung gemcffcn unb für ben^ 
felBen bic gormel 

r = 0,09246 + 0,002709 W ■+- (0,42748 + 0,025918 W) — i- 

r « 
gefunben l^at, mobei r unb z in (Zentimetern gegeben flnb unb 

W bic in ber ©ccunbc au^flrömcnbe äBaffermcngc in ©rammen 

Bebeutet. 

Snft)wm)fe. 

(Srfinbung bc« leller« bcr 8uftt)um<)e. ®cs 
njöl^nlid^ »irb angegeben, baß $a<)in jucrji ben flafd^enför^ 
migen 8iccii>ienten, beffen flc^ Otto üon ©uerirfe unb 8ioBcrt 
So^lc Bei il^ren 8uft|>unH)en Bebienten, burd^ ben Bequemeren 
IcBcr erfe|t l^aBc. ^a<)in Bcfd^reiBt nSmlid^ in ben Actis Eru- 
ditornm toon 1687 eine ?uftpuni|)c mit Setter, unb nad^ gifd^er^« 
unb aWundfc'« «ngaBc fott aud^ fcüpxxC^ (£r|iüngött)erl „Nou- 
velles Exp^riences du Vuide," baö 1674 in $ariÖ erfd^ien, 
für beffen «utorfd^aft f^jrct^en. Dtcfc ©d^rift toar fd^on 1686 
feiten unb nad^ SlngaBcn ber Scrfaffer ber neuepcn ®iograi>l^ic 
^ai>in^,0 8. bc ©auffa^c unb Ä. ^^J^an, cjcifKrcn gegen« 
»artig nur nod^ s^ci (S^cm^jlarc bat)on: im S5efl^ ber 9io^al 
(Socictij unb in ber SMBliotl^el beö 83ritif]^ 9Kufcum in Sonbon. 

1) La Tie et les ouyrages de Denis Papin. Paris et Blois 
1S69. 2)ie vNouyelles Exp^riences*' flnb bann abg^rudt. 
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f$tf(^(t unb äRunde l^Ben btefelbe be^l^oIB tDol^I md^t etnfel^n 
Bnnen; bicö gel^t auäf auö bcm crficn ScüfitA bcrfcKen "fy^- 
tiyc, toic (S. ©etlanb in Saffel nal^r nai^gctt)iefcn.ij ^ler 
erHärt nämlid^ '^Jo^in auöbrütfliji^, baß bic 8uft^>tttrq)c, beten 
Sefd^retBnng unb SlBbtlbung er giebt, ntel^rfad^ t)on ^u^gl^end 
tcrbcffert n>oxben tfi. Die äbbilbung, »cü^c ©erloinb xtffto^ 
budrt, jcigt nnn einen STcHer^ unb baß ^«^gl^cn« bct Cr= 
finber be^ STeller^ xft, gel^t mit äSeßimnttl^eit au^ einen 
©riefe bejfelben (Hugenii Opera varia, Vol. II, p. 769) l^cr= 
t>ot, au« bem flc^ an^ ni>ii ergiebt, baß er bicf c Serbef f e = 
rung im dal^re 1661 anbraAte. 

(Sine fogenannte l^^brob^namifd^e Suft))um))e ifl 
öon $rof. üon geilifefc^ in ®reifön>alb confhuirt worben.^) 
S)ie !^uft)>unt))englc(Ie comntunicirt Bei il^r mit einem 9tt>l^xt, 
burd^ tüe^e^ Ouctfjifter mit großer ©efd^toinbigfeit ge^jreßt 
tovio, unb jtüar fo, baß e« burd^ eine enge JDcffnung eintritt, 
bagegen burd^ eine tocitc ausfließt. 

3)a^ Oucdtftiber mirb burc^ ein $aar $um)>en t>on 15 
aWiHimcter Mbenburd^mcffcr unb 200 ÜRiHim. ^ubl^öl^e au« 
einem eifcmen 9iefert)oir aufgefogcn unb beim Äüdfgange ber 
©teni|)el einem SBinblejfel unb öon biefem bem ertoäl^ntcn Wol^rc 
jugefül^rt, bcren SWilnbung fld^ tüiebcr unter ber Clued(^lEer= 
obcrfläi^e im Sieferöoir Befinbct, fo baß ba^ Ouedfjllber »51^= 
renb ber ^^ätigleit ber $um<)cn fld^ in Befiänbigem Äreiötoufe 
Bejlnbet. 3)ic Verengerung ber ßinflußöffnung beö Slnfaferol^re« 
erfolgt burd^ eine »iöl^re, wcld^e gu bem 8uftpum>)entcHer filiert, 
ber fid^ in einer größeren aU ber Sarometerl^öl^e obcrl^IB be^ 
Ouedffilbernitjeaug im 9iefen)oir bcftnbet. 3n bem Befonberö 
wid^tigen gußeifernen änfa^flüdfe, ttitH^t^ jld^ auf ber l^ol^cn 
ßante be^ au^ entf)>red^enb burd^Bol^rten ©ußßal^liplatten )U:: 
fammengefefeten, 175 SRiHim. langen unb 125 aWittim. breiten 
SußgeftcHeö ber 'ipumi)en beflnbet, ifl ein ^ol^lraum ss einge^» 
arbeitet, in toeld^en ber Su^flußcanal bed SußgefieUe«, fomie 
eine conifd^e Stöl^re Ao unb eine c^Iinbrifd^e 9{B^re Lc münben. 
S)er innere ÜDurd^meffer ber 29,5 aRillim. langen Wifxt Ao 



1) «nn. ber $l^9fiC u. (S^xt ^. %, 8b. 2, @. 665. 

nemi 

Google 



2) 8etbl. ju ben ^m. ber j^i^f. u. (S^emie, II, ®. 449, fLi^m 
au8 ben „SRitt^eit be« natttr». &r. i^on 9'?eat)0rj)0mmem n. Sötoen,^ 
aWSrj 1876 @. 1, unb i«ot). 1877 @. l. 
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ktrSgt bei A 3,2 3Mm. unb bei o 4,95 SKiUim. 3)ie 9tSffxt 
Lc tfl Bei c auf eine I&igere @trede bis auf einen Sugem 
SDuYti^meffcr t)on 4,02 äRiaimetet dylinbrifd^ obgebtel^t unb in 
biefem ^\lt bis anf bie geringße SBanbbide auügebol^; geg^n 
L l^in befl^t fte bagegen ]ototifjll angen att innen einen grölen 
S)ut(J^nte{feT. S)er bttnnete STl^eil ber lehren WSfyct lann nun 
\otmt in bie elftere cin^efd^oben unb bann feflgeßeQt metben, 
ba| ber B^ifc^^nraum ibnf^en c unb bem SDl^eil o ber conifd^en 
9tSifftt nur ben vierten SJ^il bed Ouerfd^nitted bei A betr&gt 
3)utd^ biefen engen ringfStmigen 3^'^f<^^ntaum ntug bann ba9 
Ott« bem äßinbfejfel in bcn ^ol^lraum ss ftiegenbe Ouedtfllber 
gelten. SBirb bojfelbe mit einem Shrude t>on 15 %tmof))]^&ren 
|tnbttr(i^ge<)re|t, fo entpel^t l^iet Suftlecre, e« mitb alfo 8uft 
aud bet mit ber Suftglode communicirenben 9{ö]^re Lc jus 
fhömen, bie üom Ouedfllber mit fortgerijfen mitb unb mit 
bemfelben bei A in ba« groge atefewoir, bejiel^entUd^ bie freie 
Suft, austritt. äBirb bann ba^ (B'pxtl ber $um))en unter^^ 
brodln, fo fieigt baß Ouerffilber in golge beö äußern 8uft= 
brudeß in ber SerbinbungMl^re gegen bie Suft)>unt))engIoife 
vaüfox, um jid^ innerl^Ib ber 9tö^re ber Sarometerl^dl^e af^m^ 
totifd^ ongunS^rn. Sei bem erm&l^nten S)ru(Ie beträgt bie 
äRenge beß in ber ©ecunbe burc^ bie ringförmige Oe^ung 
jtoifd^en o unb c fließcnben Ouedfilbcr« 30066 CubilsSWittim., 
beibe $um)>enfKefeI fai^ren biefer Deffnung bei j[eber Umbrel^ung 
76686 Subil-SRiUim. ju; cd n>ftrbe alfo nur eine Umbrel^ung 
ber äßeUe auf 2,35 @ecunben fommen. 

Die (Soacuirung lann biß }u 1 äRiEim. OuedfUberl^öl^e 
getrieben tt>erben. ätt befonbere ©ortl^cile n>erben genannt baß 
Sd^Ien eineß fc^Sblid^en 9laumeß unb bie (Sntbel^rlid^Ieit üon 
^c^nen unb SJentilen in ben 2:]^eilcn, in totlifcn bie 8uft= 
bdDegung ßattfinbet 

(ginc2Robification ber Ouerffilberluft<)um<)e, 
bei njeU^r, oi^nlul^ toie bei einer t>on Öoll^ 1875 angege= 
bcncn Sonfiruction, ber große ^al^n ber ©eißler'fd&en Quet 
fllberlttf t)>unq>e burc^ ein Sentit erfe^t iß unb ber Sbfd^Iu§ t>on 
bem }U etacuircnben S[))))arate bur^ baß ouf^eigenbe Ouedt- 
fttber bett>irft »irb, l^at fj^. Steef en in öerKn befd^ricbett.^) 

1) «mt. ber V^m »• <9tmie. 9t. g. Sb. 3, @. 608. 
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3n bcr ©fijje gig. 11 tfi B eine gODöj^nltc^e ©laöflafd^e 
mit 2 luBuliö. 3n bic eine Ocffnung tt>ixb mit ÄautfcJ^ufc 
^p\tl eine @la«röl^re H eingefefet, bie mit einer getoöl^nßd^en 
8ttft<>unt|>e in SerBinbung fie^t, bntd^ bie anbete gef t bae ®la«s 
xof)x K fafi bi« anf ben »oben, «n biefe m^xt ip bie ®Ia«= 
htgel A angefd^molgen, bie ettoa« »cniget Solumen Befl^t aW 
bie glafd^e B. «n biefe Äugel fiöfet ba« ©la^wl^t N, toeld^« 
fl(j^ Bei E unb F etfl ettoa« beren^t unb bann ertoeitert. 8ei 
E unb F jlnb ein $aar ©laöbenttle angeBtad^t, b. 1^. einfaci^e 

®la6!ugeln, n>ett^e in bie S5et= 
engetungen bcr JRöl^re N ^Kiffen; 
bo^ bttrfen jle nic^t bid^t f^tie= 
gen, fonbern muffen Bei einigem 
UeBerbrutf öon oBen Ouecffitter 
burd^Iaffen, ba^ untere mel^ratö 
ba« oBcre. Um baö Sentil Bei 
F fejijttmten, ift in bte (gttöets 
ternng üBer F ein ©laörol^r Q 
eingcfeftt mit einer Oeffnung 
Bei a, xtidSft» bie SSerBinbung 
be« 3nnem bon N mit ber äu^ 
§em gttft l^erftettt Unter^IB 
ber ^gel A ifi an K bad itof^x 
C angefcftt, ba« umgeBogen i% 
ntd^t gan} ein äReter aufmSrtd 
unb bann mieber aBtvSrt^ gel^t, 
ättlefet in ba« ©d^fiffflüd J en= 
bigenb, an 'mläftS ber audgu- 
))ttm))enbe 3[)>))arat birect ober 
junSd^fi bad XrodengefSg an^ 
gefeftt »irb. ^tm^i^n bem oBe* 
ren Steile üon N unb bem 
, aiol^re C ifi nod^ eineSerBinbung 
l^ergeßeUt burd^ bie Wiffxt D, todSfz ba, tvo fie an C angef d^molgen 
x% Bei b, einen Keinem Ouerfd^nitt l^at att anbeüDSrt^. 

!Z)te äBtrIttng^n>eife be9 S()>^rated ifl nun folgenbe: Um 
boS in B Befinblt^e OuedfllBer gum Steigen 3U Bringen, n^irb 
burd^ H mit einer geto>dl^nlid^en 8ttft)>unt|>e Suft in B ge)>re§t; 
bafi auffieigenbe OuetffllBer fd^liegt nun erfl C aB, ^ttt A, 




yGoogk 
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fd^lte^t bann D aB unb gel^t burd^ bte Senttle E unb F, bte 
Sttft buYd^ G au^tretlbenb; bte ißetBmbung bed att^sttpnnqjenben 
@efS^ed mit ber ftugel A tfl je^t nnterBrod^en. 9}un jtel^t 
man bnrd^ H Snft auö B, ba« Oucdflttct fäfft, bie »cntile 
E unb F fd^Itegen fid^, e9 fhdntt Suft aud bem }u et)acuiYenben 
©efäge noci^ A. äorauf »itb toieber ?ttft in B gq)rc§t, bo« 
OuecfflKcr gd^oBcn jc. !Det ©tunb, tt)cöl^att ba6 Scntil E 
n)entgeY bid^t fd^Iiegt al^ F tfl ber, ba^ etn>a^ OuedfLIBer buvd^ 
E fliem foH, tt)enn A luftleer toirb; eö entfielet bann, tt>eit 
F Beffer fci^ließt, über E ein luftDerbünntcr Äaum, in ben nad^= 
l^er bie legten SuftBIafen au9 A um fo leidster aufzeigen. 

üDer ^)>arat mirb üom ©la^BISfer SKttUer in 93erlin, 
Seipgiger @tr. 22, l^ergeflellt. 

Sie Bnfammcntttttfliarltit htt ®afe. 

S)ru(I unb 9$oIumen eined ®afe9 flnb einanber umgelel^rt 
j)ro<)DrtionaI, fo lautet baö einfad^ ©efetj, toelc^c« man in 
SDeutfd^lanb mit bem 9tamen be^ äRariotte'fd^en }U Be^eid^nen 
pfltfit, »eil ber franjöfifd^e ^^l^^filer SWariotte e« an bie 
@))i|e feinet (Sffai ,,De ia natare de Tair^^ geßeUt l^at, ber 
1679 erfd^ien; baffelBe iji aBer in SBal^rl^eit üon 8toBert 
93D^Ie entbedft unb fd^on 1662 in ber ©d^rift ,,A defence 
of the doctrine tonching the spring and weight of the air^' 
au5gef<)rDd^en Sorben. DBttJol^l nun biefe« ©efeft eincÖtl^eiW 
burd^ bie linetifd^e ©a^tl^eorie auf eine einfädle Seife erllSrt 
wirb, »iefd^onSbanielSernouni in feiner 1738 erfc^ie« 
neuen „Hydrodynamica" gejeigt l^at, fo gilt eö bod^ anberer= 
feitß für lein ®aö in ootter Strenge, »ie fd^on S3o^Ie mußte, 
unb eine große Xnsal^I neuerer ^l^^filer l^aBen fid^ bamit Befd^&f - 
tigt, bie äBttjeid^ungen bon biefem ®efc^e an ben oerfd^iebenen 
®afen p fiubiren. 

®ie genaue ©iltigfeit M ©efefee« Bei fcl^r l^ol^em SDrudte 
erfd^eint fd^on tl^eoretifd^ unmöglid^,^) benn Bei unenblid^ l^ol^em 
S)rud(e müßte ba^ Solumen ^uü n)erben, toir müßten uni8 
alfo bie Sitome ober äRoIefeln be^ @afed böSig oolumenlo^ oor- 
fietten. Sei mittleren ober nieberen SEenH>eraturen tt>irb nun 

1) Sergl. SMcnbelcieff in Silliman's Journ. Vol. 1 3, p. 58 ; Nature 
Xy, p. 455, 498; Annales de Ghimie et de Physique, Octobre 1876, 
p. 111. 
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aOetbingd ein ®M M Sermel^tung 'M 3>ruded f<]^Ue|rf4 in 
eine Slüffigleit üBergefül^tt, unb ond^ bie iifXftx fogenannten 
<)ermanenten ®afe jinb ben SScrfuc^cn t>on Rietet nnb Sail= 
Ictet jttfolge nid^t bawn aufgenommen (f. ben öwigen So^tg. 
biefc« 3a^Tb. ©. 299). & ift aber bnti^ SSerfud^ öon Sag= 
niatb^Satour, bie fester burd^ Sßolf, S)tti)n, ätnbretoö 
nnb SWenbelcjeff t)erificiTt nnb »eiter gefttl^tt n>oxben pnb, 
ertoiefen, ba§ e9 für ein |ebe^ ®a^ einen Befltmmten Srem))e= 
tatutgtob giebt, obetl^alb beffen e« burd^ leinen ned^ fo fiatfen 
S)Tttdf mel^t in eine SQ^figleit terbid^tet n)exben lann. äRen- 
belejeff ^t bicfen Sremi)etaturgrftb fd^on 1860 (Siebig'« Ann. 
»b. 119, @. 11) aW ,,abfotttten ©iebc^junft" bejeid^net, toSS)^ 
rcnb «nbrcw« 1872 ben 9?amen ,,Iritifd^er 5Punft" bafttr tot= 
fd^Iug. ,,2)enlen mit un« eine ©a^maffe üon einer 2:ent|)eratur, 
bie l^öl^er ifi, aW bet abfolute ©iebei)un!t, nnb feften üoran«, 
bag biefe 9Ka{fe einem immer nxid^fenben ÜDmdCe audgefe^t 
»erbe; tt)enn bann ba« 85i)^lc=2Rariotte'fd^e ®efe^ genau ip, 
fD muß baö Solumcn im umgefel^rten SSerl^SItniffc be« S)mdfeÖ 
abnel^men. SBenn toir aber biefctte ©a^maffe bei einer Srem= 
^>eratur ersten, bie ein toentg unterl^alb beö abfoluten ©iebe« 
i>ttn!te« liegt, f o mirb ba« @a9, tt)eld^eö nunmel^r in eine glüf jlg= 
feit übergef t, nid^t mel^r in bem 3Ra§e }ufammengebrftd(t merben, 
tt>ie e« baö S3o^Ie=aRariDtte'fd^e ©efeft erforbert. SBir lommen 
bemnad^ imeifeDo« ju bem ^rabo^en ®(^luffe: (Sin ®oÄ lann 
fiärfcr ücrbid^tet tt>erben ate eine g^fflgfeit ober ein fefler 
ftör^>er." S)a für ©auerfioff bie gett)öl^nli($c Srcmi)cratttr ober» 
l^lb be« fritifd^en fünfte« liegt, fo mWitt biefe« ®a« unter 
einem ®rud(e »on 2000 Ätmof^jl^Sren eine größere S)id^te aB 
@d^n>efcIfSttre l^Ben, unb bei loooo 3[tmof)>]^5ren mttrbe fein 
f)>ecififd^e« ©etoid^t bem be« Ouedffilber« gleic^ lommen. „9tun 
iß aber eine große !Did^te bie befonbere (Sigenfc^ft Don 8er= 
binbungen, bereu demente ein beoeutenbe« %tomgen>id^t l^ben. 
Solglid^ lann man nid^t mgeben, baß (Elemente, xodä^ ein fo 
geringe« Htomgemid^t l^ben mie @auerf}off, in irgenb einem 
tlggregatgufionbe in einem bebeutenben ®rabe loerbid^tet XDtx» 
ben fönnen. SBir mttffen ballet a priori ben @d^luß sieben, baß 
bei l^ol^en 2>rttdfen ba« 8o^le^3Rariotte'fd^ ®efe$ ntd^t an= 
»enbbar ifl." 

& jeigen nun aud^ bie Serfud^e, n>e% 9lumf o.rb im 
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tongta dol^rl^unbevte nttt ben Serfoennung^gafen bed @c^te§' 
intfoetg andeute, fokote bte ton 9tatterer fett 1850 tntt 
©ouerfloff, tel^o^ad, äSBaff erfioff unb atmi>f))I^STt{(j^er Saft 
bur^efftl^rten, bag Bet l^ol^ 3)tMen ^efe @afc, &]^nltd^ tvie 
feflc Xiftp^x unb tto^jfBarc glttf Pgfeiten , eine i^ofitit>e 3«= 
fommenbTlidbarlett l^bett^ b. 1^. bag bad ^obuct t)on Solumen 
unb 3)TU(f, fiatt bcm ®cfeft S^Mfi« conflatit ju Bleiben, mit 
tDOd^fenbent S)mde 3ttnimmt 

S)e)>re^, 9tegnanlt nnb anbete bagegen miefen an 
@afen, mie ftol^lcnfSure nnb fti^mefliger @&nrc, bie fU^ bnTd^ 
S)Ttt(f jtt gülffigfeiten com<>riniiten lajfen, eine negative 3«= 
fannnenbtüdBarfeit nad^, b. 1^. Bei il^nen nimmt mit nxKi^fenbem 
S)tu<Ie bet äßertl^ bc« ^tobnctcö au« üDtud unb Solnmen aB. 

(Sine negatit)e 3ufammenbTtt(fBaTfeit l^at 91 e g n a u 1 1 ond^ 
Bei atmof)>]^Stifc^eT Suft, ©tidfloff nnb ftol^leno^i^bga« na(^es 
n)iefen f&x 2)t^e jtoifd^en einer unb btet|tg Sltmof))]^STen. 
aaScnn ballet bie Stefnltate wn Äcgnault unb SRatteret Beibe 
rid^tig flnb, fo mug Bei ber atmof))^tif(l^en Suft Bei einem 
Xxüät üBer 30 Sltnu>f))]^&ren bte negatibe 3ufammenbrft(IBaT= 
leit butd^ 9lnII in bie ^ofltitoe ttBergel^en. äSenn ber äBevÜ^ 
iRaO eintritt, bann gilt ba« ÜRariotte'fd^e @efe^ in aller ©trenge. 

3)ie Knetifcl^e ©a^tl^eorie, tnelci^e je^t aKgemein aU rid^tig 
angenommen n)irb, leitet ba9 93D^le=9Rariotte'f(i^®efe^ and 
ber leBenbigen Äraft aB, tneü^e ben einjelnen, mit groger ®e= 
fd^toinbiglcit in gcrablinigcn S3a]§>nen fi($ Betoegenbcn 3Rolefcln 
(bergl @. 135 be« bor. dal^rg.) inne n)ol^nt 893irb bad @a9 
auf bie $&lfte, auf ein (Drittel k. feineö urf^>rüngli<^n ®o- 
lumend rebncirt, fo njirb eine j^egeBene aßanbflSd^ebed dtanmed, 
koeU^ bad ®a« einf(Blie§t, tn einer gegeBenen ^dt t)on bo)>= 
<)elt, ober breimal fobiel ÜRolefcln u. f. n). getroffen, alö ur^ 
f))r&nglid^. 3)a nun ber 3>mä be« ®afed tn ber ®efammt= 
»irtang ber ©tage Befielet, bie üon ben äRolclcln auf eine 
gegeBene SlSd^ audgeüBt n>erben, fo ifl ba$ ®efe^ bamit Be^^ 
b>iefen. ^terBei tfl t)orau^efe|t, bag bie einjelnen ®admO' 
lefetn leinerlei Sn}iel^ung auf einanber ttBen; ba9 äKariotte- 
So^Ie'fd^ ®efe^ »ürbe bal^er einen ®ren}faQ barßeQen, bem 
fU^ jebe« ®ai8 in bem 9Kage mel^r nSl^ert, n>ie bie Sntfemnng 
feiner SKokleln gräger wirb nnb bie leBcnbige Äraft unb ®e= 
fd^totnbigfeit berfelBen junimmt. ,,3)iefe SorfteKung finbet 
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Icttic ©tü^e in bcn SEl^atfad^en. SBenn fie rtd^tig tt>ärc, fo 
müßten Bei ctner gctt)iffcn Ztm^^xatm bie ®afc, tti«Bcfi)ti= 
berc bicjcmgcn, bevcn 3)^te nid^t grofe ijl unb beten 2Ro- 
lefeln eine große ©efd^minbigfeit 6eP|en, fld^ genau nac^ beut 
So^lc = aRatiotte'fdbett ®efc|e rid^ten; ba« ifi afcer unbenttar 
unb n>ürbc ju beut oBeu ettuSl^nten ^^arabojcon füllten. Äußet^ 
beul l^aBcn »iegnaulf « Untetfud^ungen über ben 33Saffcrjloff, ba« 
leid^tejie ®a^, ba^ gcrabe ©egentl^eil gejeigt: SBafferfioff ifl 
näntUd^ ^jofitiö 3ufammenbrü(Ibar unter einem S)tu(I ber nur 
njenig Wer eine ätmofr^re beträgt. 

SrtDägungen fold^er ärt beranlafeten ben ruf fifd^en ^ßl^^flfer 
aKenbelejef f in ©t. ^eteröBurg eine neue umfangreiche SJer= 
fttd^^reil^e ju unternel^mcn, um mit mögüd^fter (Senauigfeit bie 
tl^atfäd^fiti^en ©erl^ältniffe fefljuflctten. 3n einem jtocibänbigcn 
SBerfe, ,,Ueber bie (glafiicitSt ber ®afe", baö 1875 unb*1877 
in rufflfd^er (Bpxai^t erfd^ien, l^at er auöfttl^rlid^ über biefe 8cr= 
fttd^e berid^tet, toäl^renb er an ben citirten Orten fürjere 3Wit= 
tl^cilungen beröffentUd^t l^at. 

Sr begann feine arbeit mit S)rüdfen unter einer Sltmo= 
fl>]^äre unb f(^ritt bann fort ju nod^ l^öl^eren, aW bon 9tegnault 
angett>anbt toorben. gür bie festeren benufete er ein auö ab« 
»c^felnben ©äulen bon Quedtfilber unb SBaffer jufammenge= 
feftteö SWanometer, toeTd^e^ bie SWeffung außerorbentlid^ l^ofer 
Drüdfc mittete einer großen ?(njal^I fel^r Heiner Quedtfltbcr^ 
faulen ermöglid^te. 

!Die erjien Serfud^e mit fel^r niebrigen Drüdfcn tourben 
in ben Salären 1872 unb 1873 mit einem fcl^r cinfad^en Wf)fa? 
rate angefieQt. Sin ®ef&ß A enbet oben unb unten in eine 
Äöl^re. S)ie obere WSi^xt communicirt mit einem 83aro=2Ra- 
nometer ober ©^^jl^onsSBaromctcr, bcffen OucdtfilberfSttle ben 
S)rttdf ber eingefd^Ioffcnen 8uft mißt. 3)urd^ jtoecfmSßigc Äcn- 
berung ber Ouanlit&t beö OuedffilBcrö lann man ba« 8ttft= 
quantum in bem 93aro « äRanometer leidet conflant machen. S)te 
untere Äöl^re an A bient yar ©nfül^rung unb Cntfcmung bc« 
gut Slbf))errung bed ®afed nötl^igen Oueitfilberd. 9Kan broudbt 
ben ©tanb bed OuedCfUberd tm ®efSße ntd^t birect jn beoo- 
ad^ten, fonbem tnbem man bad ganje @ef&ß mit Ouedtfllber 
füEt, baffelbe auslaufen läßt unb fein ®etotd^t BefHmmt, finbct 
man bie (Sa)>acitSt be9 ganzen Sel^SIterd; ISßt man bann einen 
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STl^etl be^ Ouedfilbcrd audfltegen unb n>&gt i^n, fo erl^Slt man 
baö Solumcn bcö an feiner ©teile in bcn ©el^filtcr cingctre= 
tencn ®afe9. !3)ie|c9 Solumen mug mBgliti^fl arog genommen 
unb ba^ ©eund^t bed OucdffUberd minbeflend oid auf Vsoooo 
bed @efammtgen)i(l^tö BefKmmt n)erben. S9ei ben Serfud^en ent» 
^px^ ba9 geting^e Solumcn einem ©emid^t bon ettoa 1000 
@tamm OnedfUbet. ün biefem Soinmen finb n^ Sorrec- 
ttonen anjubringen totßtn be^ OnedfUber-iKeni^u^ im 9Ra= 
nometer, tpegcn ber 3ttf«wmenbrücftatfcit bcö ©el^SIter^ Bei 
ungleichem 3)ru(I innen unb äugen unb n^egen ber 2:em))eratur. 

Die erfien »erfud^e ergaben nun für !Drüd(e unter 
einer atmof^>]^arc eine <>ofitit)e 3wf<^w^wc"tTftt* = 
Barfeit ber atmofi>l^ärif(^cn 8uft, niti^t eine negatibe, 
toie atcgnault fle jttrifi^en einer unb 30 8ltmofi)]^5rcn gefunben 
l^otte; unb }tDar n^ud^fen bie XBn^eid^ungcn bom äJo^IesüRa- 
riotte'fd^en ©cfefec um fo rafd^cr je Heiner ber Drudf toar* 

SWigtrauen in biefcö Stefultat oeranlagten äRcnbcleieff, 
einen pmttxi unb bann einen britten S[))^rat }U confhuiren, 
inbem er nid^t nur bie IDimenflonen, fonbem aud^ bie 3)ctaitt 
ber einjelnen Jü^eilc Snbertc, unb 1874 fießtc er nod^ einen 
merten S()>)>arat l^er, mit n>elc^em er in SerBinbung mit bem 
leiber injmifd^en oerfiorBenen ÜRic^ael fiir))itf^off nad^ 
melfad^ berBeff erten SRetl^oben jal^lrcid^e SeoBad^tungen anfiettte. 

abaö ©efammtrefultat mürbe oBer burd^ biefc neuen ?5er= 
fud^e nid^t geänbert. 

SBSl^renb biefer HrBeiten bielfad^ mit ber ^erßeQung oon 
Sarometem Befd^Sftigt, fonb aWcnbefeieR eine neue Sonflruc= 
tion, bereu Sßefen in ber Sntoenbung einer ca^illaren 9t51^re 
Befielet, mli^t bom (Snbe ber Barometrifd^cn Kammer aud aB= 
märt« gel^t. „SKittel« biefer 8tö|^re ift e« möglid^, bie legten 
@))uren t)on ®a« au^jutreiBen, bie im Sacuum üBrig BleiBen, 
unb fo ba« (Si^eriment borjuf ül^ren , ein aBfoIute« Sacuum 
ju erl^alten, b. 1^. ein ©arometer »on f old^er »cfd^affenl^eit ju 
confhuiren, bag Bei Serminberung ^e« SJoIumen« ber Kammer 
bie SlngaBe fU^ nid^t änbert. S)ie Sonfhuction jn^eier Baro- 
meter mit gemeinfamer Äammer unb einer einjigen aBfieigen= 
ben (Sopillan^re Bietet ein leidste« äRittel bar, um mit ber 
gröften @^&rfe bie fd^n^fid^flen @))annungen in ber Barome= 
trifd^n Äammer ju BefHmmen. ÜRan Brandet nur ba« 8em= 
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xsl^x M ^atl^etDmetetd mä^ bem @q>fel ber OuedtfUberfSuIe 
in bcw einen Sarometer gu rid^tcn^ njenn baö Onccffitter in 
bent anbetn feinen l^ikl^ßen @tanb l^at nnb ba^ Sacnnnt fel^r 
Hein ift; l^ierauf fd^ttttet man bad Onedfilber in bent anbetn 
SSaxometer an^ unb üermtnbert fo ben S)tn(I, meldtet anf bad 
^acttum mitit, inbem man feine 6a))acitSt t>erme]^tt 2)te 
getingfie nod^ im Sacnnm ent^Itene ©anmenge n)irb bann 
eine ^etmel^rnng bet BeoBad^teten Satometerl^öl^e geBen. 3nbem 
man ba$ Sarometer mit ber grSgten ©orgfatt an^fül^vt nnb 
tiCiä) äBeinl^oIb'd Serfal^ren mit OnedfUber fftQt, xft ed mSgUd^, 
... ein tjoHIommene« SBarometer gn er^Iten, ba§ leinet Sor^ 
rectnr »egen ber im SSacunm gutüdgeHieBcncn 8nft fcebarf." 

DBtool^I Bei ben SJerfnd^en nnr Wölkten t)Dn mel^r aW 
1 7 nnb oft fogar üBer 20 äRiUim. S)ur(i^meffer gu ben SSaro- 
metern unb ^aromanometem Benu^t n)urben, fo n>urben bod^ 
ÜReffungen ber S)e<)rcfflon beö OuerfpiBer«, toic fle »crfd^iebcnen 
iDurd^meffem unb )oerfd^iebenen ^öl^en bed Oned(flIBermenid= 
cttö entf^jrid^t, vorgenommen, um bie oBen augegeBene, anfbicfen 
9Keni$cu$ Begüglic^e @orrection bed ©a^otnmend au^fül^ren 
gu Knnen. ^ine au^fül^rlic^ 9tet]^c fold^er 3Reffungen Bat 
Sr&uL ©outlom^Ia burd^gefttl^rt. 9eif))ieten)eife ergaben 
jid^ Bei 8,606 9Riaim. S)ttr4mcffer unb einer ^dl^e bed Wtt^ 
nidcu^ oon 

0,6 0,8 1,0 1,2 1.4 SRitttm. 

bte 3)ei)teffloncn 0, 162 0, 235 0,312 0, 380 0, 458 „ , 

toeld^e Heiner flnb, aW ber genjöl^nlid^en Ännal^mc entf^jrid^t 
(für 8,606 3Riaim. ©urdjmeffer unb 1,0 SWiaim. ^% 0,460 
iWia. S)c<>refjlon). 

S)ie Serfd^tebenl^eit ber S)rüd(e mu§ mSglid^jl grog ge^ 
nommcn njerben, g. 83. 600, 200, 60 unb 2o SRißim., unb 
man barf bie ^öBe ber OuedffllBcrfäulc nid^t burc^ birecte 
latl^etometrifd^e äBIefungcn ermitteln, »eld&e immer mit Bc= 
träd^tUdl^en fjel^lem Bel^aftet flnb, fonbem burd^ SSergleid^ung 
mit einem forgfSItig ge^)rttften 2Ra|fiaBc. 3^ bem 3^* 
fiettt äRenbelejeR neben bie gu meffcnbc ^öl^e ein Slormolmcter, 
Befiel^ettb in einer mit SBaffcr gcfttttten Äöl^rc, bereu ji;em^>cratut 
leidet Beftimmt unb nötl^igenfaU^ geänbert n}erben lann. S)ie 
gcmröl^rc ber f atl^ctometer flnb mit Oculormilrometem ttt- 
feigen, bie außer bem centralen gobenheuge nod^ einen Be= 
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tot^txiftn Soben ober ein '^aar foU^e l^aBen. 2)et in ber 
o)>tif(i^en unb geometrifd^en Sld^fe bed t^emvol^ted Befinblic^e 
ftreuganfl«i>uttft ber feflcn gäben bc« ^mrol^re«, baö eine Bi« 
}u 1 Bio 2 (Secunben ent)>ftnblid^e SiBeQe trSgt, toitb auf 
einem fünfte beö DBiectc« einaeflcHt, bejfcn ^öl^e BefHnintt 
beerben foQ; bann n)erbcn bie Beiben an bemfelBen jtatl^eto- 
metet, ober Bcffer an pm Keinen Äatl^etomctem angeBrad^ten 
gemröl^rc auf ba6 feitlid^ angeBrad^te SKctermafe gerid^tet, 
tooBei ber Betoeglid^e gaben bagu bient^ ben ÄBflanb be§ feflen 
gobend t)om nä^fien "^tilftnä^ bed SRapaBe^ gu Beftimnten. 
S)cr le^tere xft fo gefteKt, ba^ man il^n unb bod DBject 
gleid^jeitig beutlid^ f^en lann ol^ne bie ©teDung be« Slugcus 
glafe§ 3u berSnbem. !Z)a jebe Xenberung in ber ©teOung bed 
«ugenglafe« eine SJerrttdfung be« o<>tifd^en 2Rittel^)unfte§ l^er^ 
Beifttl^ren tonn, fo ifi Bei ben Äa^etometem^^gemröl^ren 
äRenbelejeff« ber ÄBflanb be« äugenglofe« oom DBjectib un= 
loerSnberlid^. 3)urd^ ä[nn>enbung flarfer Vergrößerung unb 
guter Seleud^tung ber ©cala toar e« möglid^, nod^ Siaufenbötel 
eined äRiHimeterd mit ©id^erl^eit ju crlennen, n^oi^rcnb Bei ben 
genjöl^nlid^en ftatl^etometem bie ©enauigleit nid^t Vsk SKiHim. 
üBcrfleigt. 

3)ie Serfud^e t)on 3RenbeIej[eff unb ^r^itfd^off l^aBen nun 
Beriefen, baß uid^t nur bie atmofl>]^firifd^e 8uft, f on = 
bern aud^ aSafferfloff unb felBJi Äol^IenfSure, »enn 
fie fel^r nicbrigen SDrüdfcn auögefefet »erben, po = 
fititoeaBtocid^ungen öomSWariotte'fd^en ©efefe gei= 
gen, unb jwar um fo größere, je toeiter berS)rudf 
fid^ oon bem normalen entfernt ®p&ttxt Serfud^e,^ 
toeÜ^e SRenbelejeff in SerBinbung mit ^omilian anfleKte, 
l^aBcn bie« BepStigt. 

a)ie n)cfentUii^fkn Äefultate, toeld^e »on Beiben im Segug 
auf ffiafferfloff, 8uft, Äol^lenfaure unb fd^tocflige ©Sure jtoif^cn 
650 unb 20 äWiflimeter Drudt erl^alten tt)urbcn, finb folgenbe: 

1) ©el^t man oon einem gen)ifFen geringen 3)rudte üBer 
ju einem noi^ Heineren, f o finbet man Bei aflen ®afen poi^tvot 
ÄBtoeid^ungen, bie ©efd^toinbigleit ber Äcnberung be« ^robucteö 
(M 2)rud( p unb Solumen v (b. 1^. bie älenberung t)on pv 
bioibirt burd^ bie ä^tial^mc t)on p) ifi l>ofltib; bie ®afe tt)erben 
l^ier weniger flarl conH)rimirt, aW ba« Ocfefe e§ »erlangt. 
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Xel^nli(!^e%6n)e^ungen n}uvbett aud^ bon SRegnauIt Mm SS^affer- 
poff gtotfd^cn einer unb 30 Sltmofrl^Sren unb bon Sttatteret Bei 
allen @afen jtDifd^en 100 unb 3000 S[tmof))^Yen BcoBad^tet. 

2) Sei nicbrigem S)ruife toirb ber nmnerifc^ SEBettl^ 
ber @efd^n)inbtgfcit bev ertoal^nten Slenbevung fitr aUe ®afe 
um fo Heiner, je geringer ber änfangftrudt ip. gttr SBaffcr« 
ftoff ifi fte a. 33. Bei 400 SRiKimeter S)ru(I + 0,000002, 
bagcgen Bei 120 aRiOim. -(- 0,000010. 

3) S3ei Äol^lenffiure unb fd^toefligcr ©Sure ifi in ber SRfil^c 
ton einer ^tmo^p^Sxt ©rud bie ©efd^nnnbigfeit bon pv nc= 
gatib. 3- 39- f^ Äol^Ienf&ure l^at man fttr Po = 635 unb 
p, = 200 aWittim. PoVo «= 10,000 unb p,v, = 10,029. 
Unter niebrigcrem ©rüde aBer n)crbcn aud^ Bei biefen ®afen 
bie ©efd^tbinbigleitcn }>optib. @o l^at man Bei ftol^lcnfSure 
für Po = 190, Pi = 64, p, = 22 bie 5ßrobucte p^v^ = 10,000, 
PjVj = 9,996 unb p^Vj == 9,983; Bei fd^toefligcr ©äurc: 
Po= 190, p, = 60, p, = 22, PoV,= 10,000, p,v, = 
10,010, PjVj = 9,996. 

4) £)a9 Sluftreten ))ofitiber unb negatiber KBmeid^ungen, 
bie Bei bemfelBen @afe, je nad^ ber @rBge be^ 3)rude^, mit 
bemfcIBen 2t|>i>arate gefunb^n tourben, \smt bie UeBereinfiim= 
mung ber berfd^iebenen 99eoBad^tung§rei]^en Borgen bafiitr, ba^ 
bie gett)onnenen Sfiefultate nid^t bon conflanten gel^Iem ber 
99ei)Ba(i^tung6metl^obe l^errül^ren, fonbem n)efentli(l^e (Sigen= 
fd^aften ber unterfud^ten ®afe barfieflen. 

5) SDa bie StBn^id^ungen bom ÜRoriotte'fd^en @efej^e Bei 
fel^r niebrigcm S)rudte nur fd^r fkin flnb, fo mftffen bie S5e= 
fHmmungen beS 2)rude^, bed Solumend unb ber Si:em)>eratur 
(bon aBfoIuten 9'htH<>unfte — 273" gered^net) Bio auf Viooo 
tl^re« SBertl^e« jubcrläfflg fein, ^at man j. ». Po ~ 0,200 
SWeter, p, = 0,100 ÜReter, v,, = 2,500 ©ramm unb 
V, = 5000 ®r. OuedfllBer (Iemi>eratur t — 20® C), fo 
muß p Bi« 0,01 äRißim., v Bi« 0, 1 ©ramm unb t Bi« auf 
00, Ol ^cnau fein. SBenn bie ©enauigfeit geringer ifi, fo 
h>erben bie Cr^eBniffe jtoeifell^aft, unb auf biefe Urfad^e glauBt 
aWenbelejeff bie aBtoei^enben »iefultate 3urüdfÄ]^ren ju bürfcn, 
vadift frttl^erSiliefir 8m ^) unb «magat 2) gekommen l^aBen. 



1) $oggenb. 9(tttt. et>, 151, e. 451. 

2) Comptes rendus 1876 ayril 17. 
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gut bic atttiofi)]^5ttf(^e'%fi bfttctt bie 3a^ 
ftd^ Bei mcbrigcttDtJIdett ctgaBtn, tt)cmgct m tteSefeinfttttt^ 
mung, att Bei anbeten ®afen; man tonnte öieö einet SfeaiJ*^ 
tiun be« ©auetfloff« bet 8uft gegen baö Ouetf jllBet jufiJ^teiBen. 

3m Sollte 1874 fttl^tte aWenbeleieff eine ^Icil^e t[on ^et^ 
ftt^en mit Suft untet einem üDtudCe bon 650 Bi9 2,000, aRiUtm. 
butd^, unb geg^n (gnbe 1875 unb Anfang 1877 ttJUtSen biet^ 
SJetfud^e bott il^m in SSetein mit Sogußiti füt S)tilie bötv 
700 Bi« 3,000 SRiHim. mit Suft, ©affetfioff itnb Äol^lenfautc 
tt)iebet]^oIt. 3)ic ategnaulf fc^en ÄngaBen ettoiefcn ftd) baBei 
ate ti^tig : ?nft unb Äol^Ienfäute jeigten Bei bicfcn 3)tüien 
negative aBn)eid^ungen, äBaffetfioff <>optibe. 

aBajfetPi>ff jcigt üBct]^auj)t fttt jeben 3)tudf, bon Stutt 
anfangenb, )>o{{tibe %Bn)ei(!^ungen; et folgt nitgenbd genau bem 
SJo^Ie'fd^en ®cfe^e: Bei jebet Setmel^tung be«®tudfe6 ctgieBt 
fU^ baö Volumen gtö§ct, ate eö nadjf bem Oefcfee fein foHte. 
DaBei ctinnett aRenbelejcff nod^ an folgenben Umjianb. SBcnn 
eine Sonbenfation bet ®afe an ben ©efagnHtnbungen ftattflnbet^ 
toic mele ^l^^fifet anncl^men, fo mug i^icfelBe ncgatibe Vbmtu 
d^ungcn Beh)itfen, ^ofltibe äBttjeid^ungen , bic fld^ au^ ben 
SeoBod^tungen etgeBen, finb ballet jubetlSffiget Begtftnbet, cM 
negatibe. 

Ätmofj>]^ätif^e 8uft jeigt Bei einem S)tu(le t>ou toeniget 
aU 600 äRiUim. eBenfaHd ))optit)e ^meid^ungen; üBetßeigt bet 
2)tu(f aBet eine ä[tmof)>pte, fo n)etben bie SlBmeid^ungen ne= 
gatib, Bei einem 3)tU(febon mel^t ate 100 S[tmof)>l^(tten bagegen 
Pub Pc tt)iebet fjoptio. (£6 mu§ alfo gtoei UeBetgang^s 
i>unftc geBen, ben einen in bet 3lSSft bon einet "ätxno^pif&xt, 
ben anbetn jmifd^cn 30 unb 100 2[tmofj)]^atcn, füt »cld^e 
bad So^Ie'fd^e ®efe^ in aUet @tten^e gilt. 

Sei bet Äol^lcnfäute l^aBen biefe Beiben fünfte eine 
anbete Sage: pe liegen Bei etma 200 SWiHim. unb Bei ettoa 
70 SWetet OucdpiBetf&ule, ttjenn man ben ScoBad^tungen bon 
Dr. «nbtenjö, bic Bei 3r angepeilt toutben OlauBen f(!^enft. 
gut niebete Siem^jetatutcn cntfj)tid^t biefet 5ßunlt ioal^tfd^einlid^ 
bem UeBctgangc bc^ @afc§ in ben tto^)fBatpttfpgen ä^panb. 

Sei bet f^toefligcn ©ante tritt bie äenbctung im B^id^en 
bet HBmeid^ungcn Bei etma 40 äRillim. ein; untet biefem fünfte 
Pub bie aObnjeid^ungen fetBp Bei biefem fo leidet com<>rimitBaten 

Oa^. bcT Stflnbsn. XY. 8 

Digitized by VjOOQIC 



114 $^#f 9nb SRetm^fosic« 

dkife pQfHü». (S» iiU olfe f(iftn}eTU<l| ein (SM, toeU^ rnttet 
geringem !{)tiufe genau im ^ol^tef d^n @efe^ folgt, bo^ ,,a]&- 
fpöttc @«y ber SE^we tfl nuip eine giction. 

äKcnbeUjjeff toiO inbeffen bur^ feine Unterfud^ungen leinet- 
n)eg< ben ©tauben dn bie @tltigleit be^ eo^fe^aRatiottc'f^en 
@efe|e9int XSgoueinen erf^ttttern. 9x erinnert melmel^r baTan, 
b«6 bei ®afen btei @efe^e in ^trod^t lonimen: bod txtoa^nU, 
bur^ bie gotmel pv «» coiist batflellbar; ba« ®a^8uf[ac'f<^e 
Vi ■;=: Vo (1 + « t) unb ba^ t)on ÄnHJ^te unb ©erlaub 

— «a const. , au« bcncn für atmofl>]^5rif(i^c ?uft bie aUge^ 

meine gormel folgt 

a p V = 845 (273 + t) m, 
in toeld^er a ba6 8tomgett)i<^t (H= 1), p ben SDrurf auf ba« 
Duobratmcter in Äilogr., v ba6 Solumcn in Subifmctcrn, 
m ba« ®cn)i(^t in Äilogr. unb t bie 3:enn>eratur in (Kraben 
Selftu« Bebeutet, «uf ber redeten ©eite flnb aber ttjal^tfii^in* 
Kd^ no^ ©lieber 6in}U}ufilgcn, n)eld^e oon p unb a abl^&ngen, 
für mittlere fflert^c oon p unmcrllid^ toerbcn, für fcl^ groge 
ober fel^r Keine p aber fid^ gcltenb mad^cni 3)ie genauere 
^^rüfung bicfe« ®eban!en« mad^t inbeffen neue Unterfuc^ungcn 
nötl^ig. 

©cmerft njerben mag nod^, baß äRenbelejeff aud^ bie 
tl^ermifd^en 8[u«be]^nung«=Soefficienten ber ®afe unterfud^t unb 
in Serbinbung mit SaYanbcr für atmof<)^arifdJc 8uft flatt 
bc« gen)öl|nlid^ angenommenen 9Kagnu«=9tcgnaultfd^cn SBer= 
tl^c« 0,003665 ben ettoa« größeren 0,003683 gefunbcn l^at. 

Äud^ ber fran33jifd^e Äfabemifer 8. Sailletet, ber fd^on 
oor einer Jfteil^e oon äal^ren 3ScrfU(!^c über bie 3ufammen = 
brüdtbarleit ber ®afc unter fel^r l^ol^em ©rudfe an^ 
geficüt l^at (f. biefc« Scäfxb. IX, ©. 52), l^at, »eil er bamaW 
bie 3)rud(e nur fcl^r unjuocrlaffig mit 2Ranometern, toxt fle für 
inbufhicße 3**>cdfe angefertigt »erben, befHmmen tonnte, feit 
etttKi 2 Sa^xtn eine neue Weilte oon Serfud^en über bicfen 
©egcnpanb angepeilt unb ffiralid^ bie crfien SWitt^eilungen 
über biefe «rbctt ocröffentlid^t«) 

I)a« aWanomctcr, bcffen er fld^ bie^mal Bcbiente unb 

1) Comptes rendns LXXXVUI, t3 janTiar 187», p. 61. 
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todift^ itx allen S)Tfiifen fel^t befviebtgenbe 9{efultate Hefette^ 
Beßel^t aud einem Stol^te loon toeici^em ©tal^I oon 3 äKifim. 
inxerem 3)urd|r»ieffet unb ungefSl^r 250 WttUx Sänge, hai 
^ in eine fd^tauBenfBtmige auf einem ^oljc^ltnber t)0n 2 
9RHCT 3)ttTd^meffer eingearBeitete ^Inti) auftoOen lägt !9Der 
(l|UEttr.IS|t ^ mittel« einet ShxxM um feine t}erticale 9^ 
tsd^ ml^ic nadb ber S)Ye^ung«Tid^tung finft ba« Stol^r in 
MOt ©d^oil^l. |bmi ite: n^trb aufgctpidelt. Xm untern Snbe 
btef^r tt^e« ISe^ihet fi^ ba« «tbeitdroj^r t)on 1,5 äRetet 
Sfinge «nbXLaKiaim. Sieite^ t» toeld^ ba« ^i^gometer ein:^ 
8ef(|Ioffen x% m^U^ bo« @af c»tpft, mit bem eic))eTimentiYt 
imTb. 

Um leinen jn ffoidto ^g auf ba« feine 9io]^t aud}uü6en, 
n>iTb bie ^xUhM^tt oa ewoa gel^ärteten, forgfältig «>on 5 
}u 5 %etec grabrntten ®ta^tbta|l auf geengt, ber auf eine 
SBeKe aufgen^idelt ifi, bie butd^ eine itmAt ^xM Bemegt to)itb. 

Sei ben Serfuci^en mm^ bet in ber Sl6teufung Begriffene 
arteftf^e 93runnen t?on la ^uttc au^ (SaiBed Benu^t, ber 560 
aWetcr Sicfc unb oben 1,6 9Wctcr 3)urci^meffer beft^t. a)a gut 
3eit ber Serfu^c bie ©(i&it^t be« Duefftoafferd nod^ nid^t er= 
teid^t toar, fo nxir ber Srunnen mit fiagnirenbcm SBoffer gc= 
fttßt, beffen Xcm^xcdnx »)on 5 gu 5 SKetcr ^emeffen »urbe. 
^ttr SefHmmung ber 2:enH)eratur be« @afc« bleuten au§erbcm 
gKDei äKa^mnmtl^ermometer, tt)eld^e 3^^ntelgrabe angaben. 

SciDor ba« Ouccffitter in bcn aj>i>arat gefüllt n>irb, muß 
man ed mit einer Oue(t{tIBer))um^ ton aDer Suft befreien. 
3)ann toirb ba« ^i^gometer in bie SlrBeit^ri^re eingefci^toffen, 
unb nun lägt man ba« @ange 6i$ einige SKetcr oBerl^alb ber 
liefe, in »cld^er cjrj>crimcntirt tücrben \oü^ l^inaB; l^icr Bleibt 
ber 8[j><)arat einige ^dt, Bi6 er bie Icm^eratur bcg um= 
^eBenben SEBafferö angenommen ^t, unb nun erft lägt man 
tl^ Bel^utfam Bi« in bie getoünf^tc Siefc l^inaB, forgfam aHc Sr= 
f(^ütterungen i}crmeibenb. 25ic ©röge beö cnttüidcltcn Drude« 
»irb gemeffen burd^ bie ?änge bc« aBgctoidcIten Dral^tc«, toogu 
nod^ bie ^b^ be« OuedftIBer« im oBem ©efäge lommt 92a^' 
bem biefe SWcffungcn unb bie Scflimmung ber 8ufttenH)cratur 
t)orgenommen finb, n>irb ber 3l)>)>arat em))orgegogen, unb nad^ 
£)effnung ber ÄrBcitöröl^re »irb bd« SJolumen be« ®afe« Bei 
bem enttoidelten l^ol^en Drude aBgelefen. Die« toirb baburd^ 

8* 
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ctmögR^tp bog btc SnncnttKinb bcr calibritten^^tejornetärälltc: 
tjcrgolbct tfl; fotücit tt)ie nun baö Oucaflftct. in bicje 9t&]|^te 
einbringt unb baburd^ ba6 SJolumcn im^iejomctcr bctimiibert/ 
foweit tt)irb ba« @olb aufgclöfi. 3)a baö^Solumen jtd^ mit 
ttjad^fenbcm ÜDrudc raf(^ änbert, fo toat t§ uU^i^, wtt gro^cit 
SJoImncn gu opcxixtn, unb Saiöctct Bcnu^tc ici feinen SJct? 
fud^en bTci-^iöjometet bon fo großem göjfungöraume;. baß einet: 
SSermel^rung beö S)Tude« um 5 SÖJetcr Oucdjifterfäüfe eine 
Diffeteng bon minbejien« 20 SEIeilfteid^en auf bet^i6jometcr=: 
tollte entfj)rad^. 9?ä(i^ lebet SJcrfud^Örcil^e üBetjeugte pd^ßaiHetct;, 
ba| ba6 Oa^bolumen unbetSnbett geHiekn. . 

3uetfl toutbe mit ©tidfloff ejci>erimentirt, ber au^ trodtter 
unb- fol^lenfäurcfreiet atmof<>]^arif^er J?uft batgeffcBt njutbe, 
bic man üBer rebucirteö ^^ifet ftteid^en Keß. SDiefeftc fburbe 
bann mit bet Ouc(ipibeT^)um<)e in baö borl^n auf 100® er- 
tt)5rmte ^iejometer eingefüllt. : 

^Tofeffor Sonnefo^ l^at au6 bcn Serfud^örefültatcn bie 
nad^licl^enben ^cÜjfyotxti^t kred^net, toobd folgenbe Umflänbc 
bcfonberö Bcrütffid^t »utbctt: 

1) bic ScttHJCtatur bet DuecffUftetfäule in bem SWetatt= 
tollte, gcmeffen butd^ bie in ßntfetnungen toon Je 5 äWctcr an=; 
gejlcatcn SC^etmometetmeffungen; 

2) bie (glafticität be6 gut äufl^ängung bicnenben Sobcn^j 
. 3) bie Sienqjetatut unb bet ICtud bet anbeten 8uft; 

4) bie 3:enH)ctatnt be^ ®afeÖ, bie ü6rigen6 füt 3)tildtc 
jtoifd^en 1 Bi6 181,985 SKetet Oucdflftetfäule nut jtt)if(^en 
4- 15^ unb 17,2 »jatiittc. . 

golgenbeö flnb bie Betcd^neten SBettl^e: 

. ©tidftoff Bei + 15». 



2)ru(f p 


SSotumcn v 


pv 


2;cm^eratur 
be« ®afe« 


39«» 359 


207, 93 


81S4 


+ 15«0 


44, 264 


184, 20 


8153 


15,1 


49, 271 


162,82 


8022 


15,1 


49, 566 


161, 85 


8022 


14,9 


59, 462 


132,86 


7900 


15,0 . 


64, 366 


123,53 


7951 


15,0 


69, 367 


115,50, 


8011 


- 15,0 


74, 33a 


108, 8© 


8091 


15,1 


79, 234 . 


103,00 


8W2 


15,1 
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.. . — . 


(Stitffioff Bei H- 1 


150. • :r 


Drucf p 


»otumen v 


pv 


Xtntpttatax 


84, 388 


97,97 


8267 


15,2 


89, 231 


93,28 


8323 


15,2 


99,188 


86,06 


8536 


154 


109, 199 


77,70 


8484 


15,6 


114,119 


76, 69 


8751 


15,7 


124, 122 


71,36 


8857 


16,0 


144,241 


62,16 


8966 


16,3 


149,205 


59,70 


8907 


16,5 


154, 224 


58,18 


8973 


16,6 


164, 145 


54,97 


9023 


16,8 


174, 100 


52, 79 


9191 


i7:o 


181,985 


51,27 


9330 


17,2 



aWan fielet ]^tctau§, ba^ ba§ ^robwct pv aitfang« afc* 
nimmt, bag c^ fW^ alfo mit tDad^fcnbcm p mit ncgatibct 
Oefd^toinbigfcit Snbcrt, nacft ÜRcnbcIcjcfl* Äu^brucftoeifc. 35ei 
ttm 70 aWctcT Ouccfftlbcrfäulc Snbcrt fld^ aBer baö «crl^ait= 
nife, baö ^robuct pv »äd^^ nun. 6« ifi bd^ ein SSetl^alten, 
n)ie e« nod^ bem über bie atmof|)Wrif<^ ?uft Befanntcn ju et= 
»arten toat. 

(SnbUd^ fei nod^ ewSl^nt, bafe aud^ $rof. «. 3Binfct= 
mann in^ol^enl^eim, veranlagt bur^ Arbeiten übet bie 3B5rme= 
leitung bet ®afe, bie SlBmeid^nn^en einiget ®afe Dom 
8oijle*f d^en Oefefee bei 0<> unb 100« e^etimenteH untere 
fud^t l^at. 3)a bon bem Serid^t Über bicfe S[rBcit Bi« jeftt nur 
ber erfie Sl^eil ücröffentlid^t ift,0 fo fott im näd^ffcn 3a]^r« 
gange bicfe« 3a]^rB. näl^ercö üBer bicfelBe mitgetl^eilt mcrbem 
a)ie«wal mag c« Bei bcr Angabe bcr atefultate, meldte für 
Äetl^^lengaö crl^alten Jüurben, fein ©ett)enbcn ^Ben. 

5ür «etl^^Ien Bei 0^ flnbet jn>ifd^cn bem 3)rudfe p (in 
3Keter OuedffHBer) unb bem Solumen v bie ©leid^ung ftatt 

^^.1^^ = l + 0,008235 (p - 0,76) — 0,0006118 (p — 0,76)»; 

Bei 100® aBer nimmt bie gormcl bie ©ejlalt an 

Vo>0,76 ^ ^ _j_ 0,004862 (p — 0,76) — 0,001490 (p — 0,76)«. 

3n Beiben gormcln Bebeutet vo ba6 Volumen, meldte« 
bem Drudfe bon 760 SWiflim. OuecffilBer entfj>rid^t. 

l) «nn. ber ¥i^>?fl! u. «i^cmie. i». g. «b. 4, ^. 92. . 

Digitized by VjOOQIC 



118 f^V imb SReteorotogte. 

»irfmtgeit bt9 imtndt9 Mf Ithtntt SBefeit.') 

@ett ungefS^t cmem dal^tjel^nt mit bent @tubtum ber 
9BtTfüngen, vodd^t eine Scrmmberung ober Sermel^tuttg be^ 
Sttftbrude^ auf bie Oebnontie be^ menfd^Itd^en gebend ausübt, 
MWi«^/ ^f ^« franiöjifd^e ©ele^tte ^aul »crt »rjUd^ 
ein intctcffantcö SBerf ocröffentUd^t, in tDeU^em et bie (grgcB= 
niffe feiner Unterfud^ungen mittl^eilt. 2)ie koid^tigflen bon biefen 
CrgcBniffen flnb folgenbe: 

3)ic 8emttnberung bc« Suftbrnic« njirft auf leBenbe SBefen 
]^au))tf&d^li(l^ burd^ bie Sermtnberung ber @)>anuun8 be9 ©auer- 
ftoffe« in ber eingcatl^metcn 8uft unb in bem Slute, tt)elc^c^ 
il^re ®en)eBc Belebt; ba9 @auerf}offga^ ifl ni(!^t mel^r int @tanbe, 
ben Serbrennung^i^ocel in bem gemöl^nlid^en @rabe ju unter«^ 
l^ten, unb fte n)erbcn baburd^ ber ©efal^r ber 9lft>]^i^(te au9= 
gefegt. Sänge 3cit l^atte man geglaubt, bag bie ^vi^ait, benen 
9ergfteiger unb Suftfc^iffer in grdgeren ^Bl^en audgefei^t flnb, 
UebcBeiten, SKübigfcit, «u^jh-ömen bou »tut au« 5»afc unb 
Offttn, eine einfädle t^olge ber Serminberung bc« med^anifc^en 
Drudte« ber Sugcrn ätmofp^rc feien, ber auf ber Dberfläc^ 
M Äöt|)er6 lapet. 

!I)ie ©ermel^rung ber barometrifd^en !Drudtcö wirft nur 
burd^ Scrmel^run^ ber ©j>annung be« ©auerfioff« in ber 8uft 
unb im 9Iute. %i« }u brei iltmof)>^ren ^iebt bie Steigerung ber 
Spannung Änlafe gu etwa« lebl^afteren intra=organifd^en Opf= 
bationen; über fünf 3[tmof))^ren l^inau« nel^men bie O^bo? 
tionen an SntenfltSt ab, änbern »al^rfd^einlid^ il^re Statur, 
unb bei l^inlänglid^er Steigerung be« 3)rudte9 werben fte gän3== 
Itd^ jum StiQflanb gebrad^t. & folgt barau«, bag alle lebenbe 
SBefen, m6gen fie fx^ in ber 8uft ober im SBajfer auf^lten, 
sediere »ie "iPflangen, com<)le^ ober einhellige, bag alle ano« 
tomifd^en (Elemente, mögen fie ifolirt fem, wie Slutfügeld^en 
K. ober ju ©eweben gru})})irt, in l^inlänglid^ com})rimirtcr 8uft 
mel^r ober wenig rafd^ fterben. 9?ur für bie Äeprobuction«- 
löq^erd^en einiger mi!rpffo<>ifd^er SBefcn fc^int eine äu^nal^mc 
3tt befleißen, ©ei ben l^öl^ercn lil^ieren gelten tonifd^e unb flo= 

1) La Pression Barom^trique: Recherches de Physiologie ex- 

SSrimentale. Par Paul Bert, Professeur k la Facalt6 des Sciences 
e Paris. Paris 1878. 
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S^tTtnngen M ^brudel <inf U6ettbe Gefeit. 119 

nV^ift Soni^ulflonen ton &tt§evflet ^eftlgfett bem Xobc ootaul 
Set ben SBiTbeltl^ieten &tt|ettt fU^ bte 3ttfS0e etft )>ott bem 
aRomente an, n^n ba9 ^&ntagIoBin mit Sauerfbff aefStttßt 
ifl unb btefe^ ®a9 nun im ^uftonbe einfcul^t Vufl&fung tn 
(S^ontdct mit ben ®en)ebcn tritt 

Um bte üfeeln Solgen be9 loetmtnberten Suftbruded pi Devs 
l^inbem, fii^lägt Sett ba^ (Sinatl^men eincY l^tnlftngli^ fouer^ 
^offteid^n Suft tot, fo baf ba9 ein^jeatlbmcte ®«tteYftoff<tttantum 
feinen normalen föertl^ beibel^Slt. (Eoenfo begegnet man ben 
fd^Sblid^en SBirfnngen oermel^rten !Z)mtfe9 burd^ (itinatl^nrong 
<iner faucrpoffarmen 8uft. 3)tc SBirffamfcit biefeö äRittett 
l^at ^rt an fi^ f^l^f^ ttpxtibt 3^ bem ämdt fc^lo^ er fU^ 
in einen @^linber ein, in n}eld^em ber IBnftbrud burd^ eine infU 
'pumpe Beliebig oermel^rt ober oerminbert n^erben lonnte. Ott 
Bebarf feiner xmUxn Xn^fttl^rungen über bie Sebentung biefer 
»iefultate für bie guftfd^tfffa^rt, n)o fle aud^ bereit« tielfad^ er= 
^>tobt toorben finb, fo njie fftr bie Arbeiten in cdm^)rimirter 
2ttft, in laud^erglodcn, in ben ßaiff on« bei ber <)nenmatifd^en 
gnnbimng ton S3rüdten n. f. w. 

3m ^gemeinen n)irlen bie ntt^lid^en ober fd^Sbtid^en @afe, 
mt ©anerftoff, jiol^lenf&nre n. f. f., auf bie Icbenben äßefen 
n^ äRaggabe ber ®)>annung, bie fie in ber umgebenben Xtmo« 
f)>^re beft^en unb bie man burd^ aRulti)>lication be9 baro- 
wetrifd^en 2)rud(e« mit bem ^rocentge^alt ber 8uft an bem be« 
treffenben @afe erl^alt; bie Senberung be9 einen 9<^ctor« lann 
burd^ eine entgcgengefeftte «enberung be« anberen nwebcr anö» 
geglid^en tt>crben. 

aaScnn 2:]^ierc Suftbel^älter Befifeen, mögen biefelben nun 
gefd^loffen fein, »ie bie ©d^mimmblafe ber 8Hant]^oj)tcr^gier unb 
anberer $ifd^e, ober in Serbinbung mit ber Suft nur n)Sl^renb 
ber 3)ru(Iocrminbcrung pelzen, tt)ie bie SuftMafe ber S^})rinen, 
bie Cingcnjeibe ber Sufttoirbeltbtere k. ober fottJöl^l wäl^renb 
ber 3i^f<^inmenbrüd(ung aM l^ä^renb ber %ttA)e]^nung in Ser« 
binbung mit ber Suft fein, aber burd^ fel^r Keine Deffnungen, 
n>ie bei ben Zungen ber Suftvoirbeltl^iere, fo tonn bie Äcnbes 
mng bcö guftbrudCe« aud^ rein mcd^nifd^e SBirfungcn mit pd^ 
bringen. 

^ß^lid^eö Stad^laffen bc« Drude« l^t, abgefe|^en oon ein« 
3elnen i$UIen, n>o eine med^anifd^e SEBirlung eintritt, nur ben 
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it9 ^i^i^f» nnb Jtttteo¥ol90k. 

.6rfi% ic^^Mx ©titfftoff, itx untct beut ©nfiuffc be« Dru*« 
imJSlute unb in bcn®cn)cBcn aufgcöft mx, »icbct frei tüitb. 

!J)ic IcBenben SJefcn^ n)clcl^c in ipilbcm ä^^JP^^b? <!^uf ^^ 
OBerfläd^c untrer örbc cjcifliten, ifaUn fi<i& im-gefunbcn 3«= 
flanbe bet nottnaIen®)>annung ))t9^wtxfio^^ an tl^ent Xufent^ 
^alWotte accomobirt; jcbc Senninbcrung ober ^Scrmcl^rung 
)t)irtt int Slllgemetnen fd^äblid^. 

Der Barometrifd^e SDruÄ unb ber j>rocentifd^e (Saucrfloff= 
gcl^aU ber 8uft flnb «nf ber @rbe ni^t immer »ie gegenwärtig 
getpefen. 3)ie ®|>annung biefed ©afe^ i^t offenbar aBge» 
nommen nnb xft ol^nc ä^^cifct nod^ im äbnel^men begriffen. 
dß ifl bie9 ein Umftanb, ber^ n^ie ed fd^eint, Bei biogenetifd^cn 
@)>ecttIationen nod^ nid^t gcl^öri^e ^eaci^tung gefnnben l^at. 
Sert ip ber Änjid^t, ba§ juer^mihoffoyifd^ SBefen cntpanben 
finb, unb baß bicfc auc| in golge Derminbcrter ©iKinnung be« 
Djf^genö juerfl wieber »crfd^winben »erben. 

SBenn gewBl^nßd^ geleiert wirb, ba6 3««tfi ^flanjen auf 
ber Crbe erfd^einen mußten, um bie 8uft öon ber großen ÜRenge 
fiol^IenfSure }u reinigen, bie fie ent]^ielt, fo ifl bad nod^ 9ert 
ungenau, ba in einer Ätmof^jl^are, bie fo fiarf mit Äol^lenfäure 
gefätti^t ift, baß tt)armblütige il^ierc bartn ©droben leiben, 
aud^ leine fieimung flattfinbet. (SBenfo fei e§ irrig, ba9 frül^ere 
auftreten ber 9ie)>tilien t>ox ben warmblütigen S^l^ieren burd^ 
ben fiaricn Sol^IenfSuregel^It ber Suft }tt erllSren, ba bie 
9{e)>tilien em)>flnbKd^er ^egen biefe^ ®a9 finb ald $ögel, unb 
nod^ mel^r aW ©Sugetl^iere. 

Hilfsmittel sum 6tiiMnm ber ertanf^toingitufltn. 

3ur gra)>]^ifd^en 2)arf}ellung sufaminengcfe^ter ©c^wing» 
ungen bebient man fU^ oerfd^iebener iKet^oben: Dr. ^ub. 
$önig fleHt bie äBeUenlinie, bie burd^ ben B^f^^n^ntetdlang 
jweier Stimmgabeln gebilbet wirb, bar, inbcm er bie eine btefer 
©abeln mit einer berußten ©la^Iatte, bie anbere aber mit 
einem ©tiftc ocrflel^t unb beibe in fold^er Stellung in ©c^wings 
ungcn perfekt, baß ber ©tift bie ^uroe auf ber ©la^tafel auf:: 
jeid^net. ©iefe« l^Jd^ji einfädle ^Jerfal^ren eignet fld^ inbeffen 
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Sig. 12. 



nur füTbte Kombination jmeretiifad^en Söne. (Sin anbcTe« 
Setfol^xcn ifi ba^ oon 3cnlin nnb Ctoin g angen>anbtc: bicfe 
jöergröfecrten butd^ nte^anij^e $il{«mittcl bic auf bcr äinni^lic 
eined $]^onogra^l^cn erl^altenen (Smbrttde unb gewannen fo bie 
^wcot, toeld^e bem Klange bet oibrirenben 3KemBran entf)>ta4 
(ocrgl. bcn oorigcn Qal^tg. bicfcö 9af)xK ©. 150). 

yioäf ein anbete« »crfal^tcn Befielet in bet l)]^otogTa<)]^ifd^en 
aP6BiIbung ber ©d^njingungen einet ©c^ciBc, bie butc^ ben 
gu anal^ptenben Älang cttegt »etben. "ißtof. 6. 333. Slafe 
oon bet Stomn Uni»etftt^ in ^tooibencc, 8tl^obe 3ölanb, l^at 
l^ietju ben na^fie|^enb Befd^tieBencn äl>^>atat angegeben. *) 

©n fleinet, in gig. 12 in nattttli^et @tö§e batgeflcKtet, 
6V2 Sentigt. f^toetet üKctan= 
f^)iegel A ift mit feinet ]^otigon= 
taten Sld^fe in bem ätal^men B 
befefHgt, inbem bie lonif^cn Cn= 
ben biefet äd^fe in entf^Jted^enbcn 
SSettiefungen bet ©d^tauBen C 
tnl^cn. «ttf bet JRüdfeite bc«rS 
©j>iegett ifi eine mit einet Dutd^= 
Bol^tung oetfel^ene $ett)ottagung 
D angebtad^t. 3n biefc Dutd^s 
bol^tung ifl ba6 eine @nbe eine« 
Iniefötmig gebogenen ©tiftc« ge= 
fiecft, beffen anbete« ®nbc fid^ fenftcd^t gegen bie 9Witte bet 
f(j^tt>ingenben Sifenmembtan fitt^t. 25iefe SWembtan ifi eine 
!tei«fötmige ©d^eibe »on 2^/4 ßoü engl. (70 SWiflim.) !Dutd^= 
meffet, bie an bet Untetfcite eine« 9Wunbftüd(e«, wie man e« 
beim Z^lefifyon obet ^l^onogta^?)^ tjettoenbet, angebtad^t ifi. Det 
Sial^men be« ©j)iegcl« unb bie toibtitenbe ©d^eibe flnb fefi mit= 
einanbet betbunben butd^ einen 33lod( l^atten $olge«, auf toeld^em 
beibe aufgefd^taubt flnb, unb gtoat fo, ba§ bie Sc^fe be« ©i>iegcl« 
^)atallel unb feine {Reflexion« =(gbenc fcnftc<i^t jut (gbene bet 
aKeinbtan pnb. 

(Jin ©elioflat fenbct nun butd^ eine enge !tei«f8tmige 
OeffnUng einen l^otigontalen Sid^tfhal^l in einen bunleln Siaum, 




1) SiUiman's American Journ., July 
(mit «bbilb.) in Nature XVIII, p. 338; a 
bet ^f. unb (Sl^ie, II, <S. 582. 



1878, p. 54; im SuSjUg 
cgänjungeBI. gu bcn Amt. 
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in tt)cl(^cm fld^ bct 3t^<>arat Bcfinbct; bcr ©ttal^I trifft auf \m 
unter 45® gegen ben ^orijont gcfieötctt ®<>iegcl unb »irb »on 
i^m t>ertical aonjärtS rcficctiTt, tooBei er auf eine Smfe trifft^ tit 
bereu S3rcuuj)Utt!te ein leud^teube« S3ilb bcr Irei§förmigen Deff= 
uung entfielet. S)iefer S3reuu))un!t liegt öuf einer ^>]^otegr<i:p]^fa^ 
ettt()publi(!^eu platte unb biefe tl^rcrfcit^ auf einem SBagen^ 
ber auf bier 9t5beru in l^orijontater 9ti(^tung leidet betoeglid^ 

gig. t3. 



eflANGfENGitSCN) 

I Unolisch } 



ip. Um bcmfclbcn eine glcid^förmigc S3eh)egung gu ertl^ilen^ 
gel^t eine ©d^nur ton il^m au« über eine JRottc unb an biefer 
©d^nur ip ein ®ett)id^t angefügt, xot\^t% gerabe au^eid^t, bie 
äteiBung Bei bcr Setocgung ju üBcmjinbcn. ©in anfangt auf= 
gelegte« UeBer^cmic^t, tücld^c«, äl^nlid^ h)ie Bei ber attt)oob'= 
fd^en S<^Ktnafd^mc, aBgel^oBen mirb, el^e ber äiBagcn unter ben 
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n>iffcn ®efci^tt)ittbtgleit. Um leitete genau angeben gu !önncn, 
ip auf beut SBagcn nod^ eine beruhte platte angcBrad^t^ bU 
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utttet cmct f^Äingett^tt ©tintmgaBel (c* =512 ©d^mngp) 
l^tnglettet, an beten Sink eine bie ®(^n)tngungen auf}etd^nenbe 
SJtal^tf^jtfee angeBtad^t tfi. ' Sei ben ©crfud^en tourbcn pet« 
ftBet 200 ®^tt)ittgunflen gegSl^ft unb gcmeffcn^ um fld^ einet^ 
gleid^fötmtgen 93cn)egung }tt Detfid^em. 

9(u$ bet 93efd^tetBung etfennt man, bag auf ber )>BotO' 
gra)>]^tfd^en platte eine getabe Sinte entfielet, n?enn ber SBagen 
aöcin in Sctocgung i% ol^ne ba§ bie "äßlattc fd^mingt. ®e^t 
man aBer bie 9Ketafi)>Iatte in ©d^totngungen, inbem man in ba^ 
aWnnbjHM l^inein frtid^, fo Belegt jtd^ aud^ bet @j>iegcl unb 
bet tejlcctitte gtd^tjhal^t Befd^teiBt einen SBinIcI, bet ba^ iop- 
))elte bed t?om ©Riegel Befd^tieBenen ifi. 9Ran etl^Slt bann auf ' 
bet platte giguten, beten Sl^ataltet auö ben Betfiel^cnbea gis 
guten 13 unb 14 etIcnnBat ift. S)ie Stnotbnung i^ baBei fo 
gcttoffen, ba§ bie Otbinaten baö 2ö0fad^e bet a[m))lituben bet ' 
SRitte bet fd^n)in9enben SWemBtan finb. 

SJon ben Bciben giguten gieBt bie etfie bie 3Socaöautc in 
englifci^ct Äu^fj)tad^e in ettüaö mel^t aK l^alBet ©töge bet ^l^o^ 
togta^jl^ie; bie @cfd^tt)inbigfeit beö SSSagenö tt)at baBei 2 V2 ^oü 
«= 63,5 ÜRiöimetet in bet ©ecunbc. 

S)ie anbete gigut gieBt bie SSSotte Brown university in 
natütlid^et ®tö§e bet fffotogtcdfiffk] bie ©efd^njinbigfcit bc^ 
SaSagen« Bettug 40 3»ß = 101,6 ßcntim. 

S5la!e l^at fj)ätet in «ctBinbung mit ^tof. $. Ä. SRenjton 
öom ?)ale ßoIKegc in SRett)l^a»en, Connecticut, eine SWafd^inc 
confhuitt, XütUbt betattige Sutüen seid^nct, unb jmat aud^. 
fold^e, bie bet ä^^f^'^w^ttienfeftung »)on mel^t aW jn)ei einfad^en 
ÜTönen entf^Jted^en. ICiefclBe ifi in gig. 15 batgeflettt. >) 

SBit feigen in biefet SBBilbung eine änjaBl T=fötmiget 
©tüde au« SWeffingBled^, A, A', A", A"', A^ n>eld^e flc^ 
in il^tet fiang^tid^tung i)m unb l^ct f^ieBcn laffcn unb il^tc 
SBetoegung öon ÄutBeIjaj)fen em^jfangen, bie in ©d^li^je etn= 
gteifen, »eld^e in ben OuetfHldfcn Pfeen. 3cbe tutBcl n)itb 
butd^ eine an il^tet Äd^fe flfeenbe JRoöc in Bewegung gefe^jt, um 
tt)eld^e eine gemeinfame ©d^nut geiüidtelt ip. Diefe ©d^nur 
läuft um bie S^oöen B unb D, mit beten $ilfe fie fld^ gel^otig 
fhaff f»>anncn lägt. 9Kit B an betfelBcn «d^fe Befinbet fic^' 

1) American Joum. of Otology, April 1879 ; Nature XX, p. 101» 
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n&f^ eine jnKtte 9to0e, Weld^e mittele etne9 ©d^nurlaufd bie 

grö§erc^otte mit bct äd^fe G in SJcnjegung fe|t, »clci^ gum 

gortjtel^tt be^ ^cH>icreö bient/ 

auf toe^e« bte SRafii^inc jci(^= Stfi. 15. 

net. 3)iefe^ $d)>ietv loeld^e^ 

ßd^ bon einem am anbem (Snbe 

bet SRiif<l^ine Befinblic^en (S^- 

linbet'abmidelt, n>irb 3n>if(i^en 

bet mit @anl^(H>iet ttBcTjo= 

g<men äSSeKe 6 unb ber Ind^t 

baran liegenben SBelle H butcj^^ 

gegogen; ein Heiner 3Refftng= 

rSbd^en C mit fd^rfet ^ante 

»itb but<i^ bie gcber!taft feiner 

Stal^Iad^fc gegen bie 9Rittebe6 

$a))ierfhfeifen9 gebtttdft unb 

))eTl^fttet feitlid^e ilbmeid^ungen 

beffelben* Die Äd^fe ber StoHe 

B tfi am (Snbe eine6 ^oljflUde^ 

angeBrod^t, ba$ fid^ unterl^K 

be^ Kalbend l^in unb l^er 

fd^ekn läßt unb mittete bcr 

©c^tauBe F fepgeflcflt wirb, 

nai^bem bie kiben (Schnuren 

gel^örig fhaff gefpannt n)ot= 

bcn pnfe. 

S)ic gtgttt geigt femer bie 
aRefftngjhcifen E, E\ E", bie 
an il^rcn ffinben mit ©d^reiBs 
fliften )>erfe]^en finb unb fid6 
^in unb l^er fd^ieBen laffen. 
3eber biefer Streifen trägt 
ferner, eBenfo toxt bie Snben 
ber langen Srme t)on A, A* 
:c. einen borflel^enbcn ©tift. 
Diefe Stifte greifen inS^Iiftc 
ober aud^ einfac^ 3)urd^Bo]^= 
rungen ton flreifenförmigen Ouerfiüdten ein, toeld^e gur 8er? 
Binbung ber Streifen A, A* jc, E, E* :c. bienen. 
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A^ A^ ML rfttf iJiwirtMrttg 1^ mdl»|irfri$«*l^9toxg^ benn 
tnpGfiikc km Sfekwft her tbeäUi ^t^ bmtt 9n^ ^m 
»abm§ ber X^ «ällftifiS tcnfr km^^^^tkn^tbU »i|(mg^ 
ficllung ber fiurM 6cbnigl ift SrlÜI^ hkuk m mm- Im. 
T= ®ttt(f e einen ®^reibßtf t an, fo Mb^. bitfcs ^ bes hftimtw: 
l^tngleitcnben $a^tcrfhetfen eine einfo^^ nitSesfSmiige 1^. 
monifd^c Surtc (©inufoibe) jcid^nen. ©inb nun A^ nob A",. 
n)ie bic Sigur e§ anbeutet, burd^ einen Outrffaeifen ))€ttettb^iu 
ber in bet 9Ritte eine einfädle !3)uT(4Bo]^Yuns ^t, in toelt^ 
bcx ©tift be« Streifen« E" ft^t, fo »ixb bet an E" Jeflnbß^ 
©<i(irei]6ftift eine l^in unb l^ergel^cnbe Semegung mat^esi, nxl^e 
ba« aritl^metifd^e SRittel ber SSetoegungen t>im A' unb A" ift. 
auf 0lei^e ärt ftnb A*" unb A*^ »cttenbcn unb erJB^tlcn bem 
©(j^reiBjiift an E eine »etocgung, bic io» arit]^tif(^e SDItttd 
il^rer eigenen ifl. (Snblid^ fielet man nod^ E unb E^^ inxdi einen 
Ouerfheifen toerBunben, in beffen SKitte ber ©tift öon E* in. 
einer 3Durc!^Bo]^rung angeBrad^t iji. S)er ©d^reib^ift an E^ 
niaci^t bann eine iBen^egung, n)eld^ bo« aritl^nutifd^e SRittel 
ber Sett)cgun0ett üon A\ A", A'" unb A*^ ifl. SWan crl^lt 
auf fold^e SBetfe t)on biefcm ©c^reiBfiifte bie Sur))e, tcclä^ aa^. 
ber B^fammenfe^un^ aller loier ]^armonif<^en 83en)egungen refui:: 
tirt, moBei bic ^l^crtoben, Hntiplituben unb 'Ißl^afen innerl^alB 
gett)iff er Orenjen mit geid^tigfcit BclieBig geänbcrt toerben Bnnen, 
A i|i in ber B^^^^^u^S ^^^ nid^^ ^^^^S angenommen. 

3)ie ängal^l fold^er ©d^toingung^curüen geigt gig. 16. 

Sei ben Surten 1 Bi« 9 ift ba« Serl^Unig ber ©d^mlng^ 
ung«=3a]^len 1:2:3:4, ba« «erl^Htnife ber am»)Iitubcn 1: 
V2 : */3 : y4 ; Bei 1 flnb am anfange aUe 4 SEönc in berfelBen 
$]^afe, Bei 2 iji ber erfie 2on, Bei 3 ber jmeite, Bei 4 ber brtttc. 
unb Bei 5 ber oierte um V4 ©d^mingung loorau«; Bei 6 ift ber 
erfle, Bei 7 ber pmU, Bei 8 ber brittc, Bei 9 ber öierte SEon 
um Vs ©d^n)ingung oorau«. 

S)ie Surtoen 10 Bi« 19 geigen SomBinationen ))on brei ein-, 
fad^en %bntn mit ben ©d^n)ingungft)er]&&ltniffen 1:3:5 unb. 
ben anH)litubcnt)erl^äUniffen 1 : Va : V» ; oei 10 flnb am beginn 
aKe brei SjJuc in ber gleichen $^fe, Bei 11 ifl ber erfle Zon 
um Vs B^i 12 um V4 unb Bei 13 um ^/s ©d^ioingung t^orauH,. 
Bei ben Surfen 14,15 unb 16 ifl ber gmcite Slon vtm Vsr V4. 
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ttnb ^^ Sd^ingung t>0Yau9, utib Bei ben SttTt)en 17,18 unb 
ttnb 19 t^ bcr brttte 24>n Beim anfange uni eBenJomI tmcwl. 
B« *>«« ©ilf^wittelti jum ©titbiiim bete r 




geirrt aud^ ba^*$l^otteibof!o^), bcff en toix im öotigcn Sfol^rg. 
btefe§ Sal^rB., @. 117, gcbai^t ^Ben. (Sine fel^r cinfaci^c gotm 
beffelBcn l^at 3. (£. $. ©orbon angcgcBcn.^ ©einließt man 
nSmli^ S)aumen unb äti^t^xiQtx einet $Kinb gu einem 9tinge 



1) Nature XVIII, p. 383. 
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f ig ^J^fi^ftf unb 3Reteoto(o9t«* 

füfämtnen unb y^annt ein ^Äutti^cn bott ©eifetttwaffcr barüBet; 
\o f^dt mm ein ^^Jl^oneiböffop , toeld^c« bot bcm iatjlot'fd^ew 
metitc^e Sot}Üge befi^t: etjien^ fonn tnanben 9{eigttng9n)in!el 
bcr ^cmBton leidet fttt bie jn)e(ftnä6iflPe SSeleud^tung tt)ä^Icn, 
jn>eitcn« !ann man ber gtößctn ober geringem Starte ber lönc 
cntf))te(^enb burd^ SetDegung be$ Sltme^ bie (Entfernung bom 
5Kunbe änbcrn, unb enblid^ Iä§t ftc^ butd^ eine geringe S9e- 
n)egung bcr Singer bie ®^>annung bc^ ^äutd^en« größer ober 
Keiner mad^cn. 

%m^Ütiht ber @4att»etten. 

S)a bie 3ntenjttät einc^ ©d^atte^ bon ber Äm^ütube ber 
®d^aHn)eHen abl^ängt, fo ifl bie iWeffung berfclbcn bon grogcm 
3ntereffe. »uf bcr anbcrn ©eitc Bietet eine folc^e ÜWeffung 
freilid^ aud^ crl^cBlid^e @d^tt)ierig!eiten unb cBenfo Bebeutenb ftnb 
bie ®d^tt)icrig!eitcn einer jubcriäfftgen SlngaBe ber Ontenfltät. 
8orb9ia^lcig]^ l^at bai^er bcrfud^tO eine oBere ®renje für 
bie ämj)ütube bon SBcHen gu ermitteln, bie einen in getoiffer 
(Sntfcmung nod^ etcn l^örtaren S:on gcBcn, unb er ifl baBci 
ausgegangen bon bcr Seftimmung bcr Sncrgic, bie jur Sr= 
rcgung biefer aßcHcn nötBig ifi. Sine auf fold^e aßeife bor= 
genommene ©d^ä^ung gicot natürlid^ einen gu großen SBertl^, 
eineStl^ciW toeil bie ©^aHmeHcn Bei il^rcr gort<)f[anjung ge= 
fd^h)a4t tocrbcn, anbemtl^cifö n>eil ein Sl^cil bcr angenxmbten 
<Snergic, unb in mand^cn gäHen ein Bcträd^tlid^er Il^cil, gar 
nid^t bie gorm bon ©d^aUmcHen annimmt. 

äW lonqucHe tourbc eine pfeife bcrtt}cnbet, bie auf einer 
SBoIffd^en glafd^e flanb, mit bcr ein ^cBermanometer jur 
aReffung beS guftbrudtc« bcrBunben »ar. 33eim äuBIafen mittete 
einer Äautfd^ufröl^re gelang eS Bei einiger UcBung leidet einen 
l^inlSngtic^ conflantcn unb anbauemben 2:on gu cr^Itcn; ein 
3)rudtbon 9,5 Sentim. SBaffcrfMc ertt)iefi fid^ am gUHidtmägigficn. 
üDer Ion n^ar in ber 5D?itte eineS Haren, fiitten SBintcrtagcö 
in 820 aRcter ffintfemung nod^ ol^ne anfhengung l^örBar. Um 
bie berBraud^tc ?uftmengc gu mcffcn, tt)urbe bie gum ÄnBIafett 



1) a)er»loi^at ©octetbmttoctBeitt am 3h aWai 1877. »erat. Proce- 
dings of de Roy. See. Vol. XXVI, Nr. 181, p. 248; Nature XVI, 
p. 114. 

Digitized by VjOOQIC 



^d^aemgtmg. 129 

btenenbe ^autfd^uIrSl^re mit beut dnnetn einer ®Ia9gIode in 
SerBinbnng gefegt, n)el(l^e in ein XmM ®efS^ mit SBaffer 
niebetgebrüdt njutbe, fo bofe bcr Drud bet 8uft bic angegebene 
^^t t>on 91/2 Sentim. SBaffcrfäulc erlangte, ©ie in ber ©lodfe 
eingefd^loffene Suftmengc t>on 5200 SubÜcentim. genügte bann, 
um ben S:on f* (2730 ©i^toingungen) 26 V2 ®ec. lang ju unter= 
l^alten, fo bag ber Serbran^ in ber @ec. 196 (Suoilcentim. 
betrug. 

8(u9 biefen Soi^kn bered^net nun l^orb 9ta^Ieig]^ unter 
ber Snnol^me, bag oUe (Snergte in ®ä^atbtkSitn umgemubelt 
wirb, bie größte ©efd^winbigleit einer Suftmolelel in ber (Snt= 
fcmung t>on 820 ÜWetem ju 0,0014 Sentim. in ber ©ecunbe, 
n)orau§ fiif bann weiter für bic anH)Iitube ber Sufttl^ei^en 
bcr aaSertl^ ton 0,000000081 Sentimctem ober weniger aW 
ein 3^^^ntiniontel eine^ (Zentimetern ergiebt. Sorb 9ta^leig]^ 
glaubt übrigen«, bag n)%enb einer fÜHen Slad^t ein Ion t>on 
biefer $ö]^e noäi l^örbar fein Würbe, wenn feine S[m<)Iitube 
au^ nur ein $unbertmittiontcI=ÜWiHimcter beträgt. 

64attenei|ttU0. 

2Kit bcm5Ramcn SRcibungötöne^) bejeic^nct Dr. 8. 
©troul^alin SBürjburg bie lönc, weld^e burj^ raf c^cö ©(i^win= 
gen eincß ®tabc§, einer filinge, einer $citfc!^e u. bergl. in 
bcr ?uft entficl^en, fowic bic, wcld^e fld^ burd^ Suftfhömungcn 
an au%f^)anntcn ÜDräl^tcn, fd^arfen Äantcn, ®^)aitcn u. f. w. 
bitten, auf Anregung bc5 $rof. Äol^lraufd^ l^at er bicfc lönc 
einer genaueren Unterfud^ung unterworfen, wobei er fld^ ju 
il^rer Srjcugung cineö cinfad^en apj)aratc5 bcbicntc, bcficl^cnb 
au« einer oerticalen, mittel« einer 9tiemenfd^eibe unb eine« 
©d^wungrabe« in rafd^c SRotation ju toerfc^cnben ©olgfäule, 
an weld^cr fld^ ein ^aar ocrfd^iebbare l^orijontalc arme be= 
fanbcn, bie jur Äufnal^me bc« in bcr Suft ju bcwcgcnbcn 
Söri>cr« bienten. SWcift waren bic« iCräl^tc, aber aud^ ®la«fi8bc 
unb ®la«rö]^rcn, Übttf^aupt c^linbrifd^c ff8rj)cr. 

3unäd^ft ergab fid^, ba§ bei SScrgrögcrung bcr 9tota= 
tion«gefd^winbig!ett, fowol^l bie $öl^c al« bic 3ntenfltät be« 
erjeugten Sone« junimmt, wogegen bic @^)annung be« ©ral^tc«, 

i) Hrni. ber ^^t u. (Ei^mte. m. g. »b. 5, <S. 216. 

Oalftb. ber Crflnbatu XV. 9 
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todäftt jit htm Scrfn^ beiut^ nmcb, l^tiicn (BttPsg auf bte 
Ximl^dl^ fiBt. ait^ bte Sänge bed S)ra^te9 iß ol^ne (Smflit§ 
anf bte %C(täiSf^, tooifl dbtt beebiflittt ^ bte dntenftt&t, bte 
um fc fiSrIer tDttb^ je langer ber ^cäft i% äßeiter ergaB 
ft^ and ben Serfn^ bte ^iqi>orttonalitat bon %oviSfSfft nnb 
@ef<l^tonnbtgfett Sanier geigte t^ ftäf, bog Bei 8ntt)enbttng 
eined Sdt))etd bon fteidf örmtgent JQneifil^mtte bte ZoiäfSfft bem 
2>nr(i^meffer nmgelel^rt ^o))OTtionaI ifl. 3)nrd^ bie 2:enq>eTatnT' 
eri^i^l^ng wirb ber 9teiBnngdton tiefer. 

(Eine intereffonte Srf^innng^ bie Bei ben %er{n(|^n Be^ 
oBo^tet wnrbe, i^ bte Snregnng ber 3)ra]^tt5ne bnrd^ 9teiBnngd= 
tdne. ,,993enbet man jnr Srjeugnng ber XeiBnngdtdne bünne 
ekftifd^ 3>räl^te an, nnb Ia|t man bie Umbrel^nng^eft^min' 
bigleit langfam nnb aUmol^rt^ anUKU^fen, fo Bemerft man, 
bog bon ben eBenfaOd langfam nnb allmal^Ud^ amoad^fenben 
XeiBnngdtBnen einige inten^r Dor anberen l^erbortreten. ^alt 
man nnn Bei folci^en mit ber ©teigemng ber ©efi^toinbigleit 
an nnb fmi^t bte eBen flattftnbenbe nnb oem Betreffenben Zont 
cntf^jred^enbe mögli<i^fi glcid^mafeig cingn^Iten, fo fd^miHt ber 
24)n mel^r nnb mcl^r an, Bio er f^lie§Iid^ in einen Haren 
nnb intenfibcn üBergel^t, — e« ifl ber bnrt!^ ben 9ieiBungö= 
ton angeregte, ij^n üBertönenbe 3)ral^tton. Sagt man nnn bie 
Drcl^nngögcfc^töinbigfeit toieber aHmal^lid^ ann^od^fen, fo mirb 
ber a)ra]^tton immer fd^toac^er nnb fd^toäd^er, Bio er f^KcfeUd^ 
ganjlic^ erlifd^t, mäl^renb ber 9tetBnng§ton il^m in ber $ö]^e 
ooraudgceilt i|i. Siad^ nnb nad^ tt)irb aBcr ber lefttere loicber 
bnr^ einen Dral^tton, — ben n5(!^ft ifS^txtn DBerton beö aud= 
gef^Kinnten !Dral^teö — ocrfiarft, ber tt)tebemm toie ber frttl^ere 
|eiD[ nnb intenfto ertont, toenn man mBglic^fl gleid^ma^ig bie= 
jenige Setoegnngögcfci^toinbigfeit einl^alt, weld^e bcm 8leiBnng«= 
tone oon gleid^er S^onl^öl^e cntf^)rid^t." 

3um gnten ©dingen bicfeö?}erfud^cÖ iji eö toünfc^cnßtoertl^, 
ben S)ra]^t oorl^er bnrd^ Snl^angen oon ©etoid^tcn frei }u f)>annen 
unb il^n bann am Wsupaxatt gtoifd^cn gtoei fd^arfen, am Beflen 
metallenen Tanten mögltd^fi genau )>arallel gur 3)re]^ung$ad^fe 
au^gufj)annen. 95ci änfiettung bc^ Serfud^eö gel^t man gwedt 
mäßig bon einer grBßercn S)rc]^nng^gefd^h)inbig!cit au§, bie 
man aHmäpd^ unb langfam aBnel^mcn lä|t, Bi$ ein S)ra^tton 
jum SSorfd^ein fommt. 9?ad^ Dr. ©troul^aW ÄngaBc lann 
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man osf biefe Seife bei bttntiercn ^Sffttn mtffx aU 25 DBer» 
töne etjeugen. 

3)ic Snt^ung bet IDtol^ttdne bntii^ 9teiBnng9tSne finbet 
eine ^tattclc tn ber lonerregung bei pfeifen. ,,S3ci biefen 
(3»ngen^)feifcn auögcnomnien) fhöntt bie 8uft jebeöntal gegen 
eine fd^rfe Äante, in bet Siegel an^ einer fl>aftf8nttigen £)eff= 
nnng. S)obun^ entfielet ein 9leibung«ti>n, beffen ^Nft unter 
fenfl gleicj^n Umftänben burc^ bie @ef(l^n)inbigfeit bet Suft- 
fhrfinrang beflintmt n)irb nnb mit biefer continuirlid^ Dariirt. 
SRan lann biefen Zon fel^ gnt ifolirt beoBod^ten, n)enn man 
ottfi einer f^)altförmigen Oeffnung bie 8uft gegen irgenb eine 
fd^rfe Äante, g. S9. eine SWefferfci^ncibe ober bergl. blSfl. SHe 
in ber pfeife über ber fc^arfen ftante befinbli^e SuftfSnlc ge:^ 
r&tl^ in ßel^enbe ®^)Dingnngen am leit^tefien, alfo, u>ie man 
jtt fagen l)flegt, bie pfeife f^jrid^t am beften an, »enn ber 
Äeibung^ton »on einer $81^ ifi, bie ben Dimenflonen jener 
SnftfMe entft^rid^t ... (Sin Unterfi^ieb . . . befielet aQer^ 
bing«, inbcm eine Snftfäule bebentenb leidster eine il^r jus 
treffenbe @d^u>ingung9f0rm annimmt att ein S)ra]^t.'' 

(Eine erf(^ö))fenbe Zl^eorie ber Sleibung^tBne gu geben, 
crflart fli^ Dr. ©tronl^al auger ©taube. (Ed mug aber biefe 
9rt ber Xonerregung t>on aQen anbem n)efentli(^ t^erfd^ieben 
fein. ,,3)enn tt)enn aud^ bie ©tärle beö anblafcn« ober an* 
f<]^Iagen8 eine^ mufUalifd^en dnflmmented belanntlid^ nic^t 
ol^ne (Sinflug auf bie Slonl^öl^e ift, fo fbtb biefe (Sinn)irbingen 
immer t>on untergeorbnetcm ^trage. $ier aber finbet . . . 
ein ungefSl^r gleid^m&gige§ äßad^fen ber $% be^ Keibung^:: 
tone« mit ber ©etoegungögcfd^toinbigfcit beö bcnfelben erjeus 
gcnben fefien Shptt^ fiatt." & fi^eint inbeffeu jtoeifettoö, 
bag bie (Sntftel^unjS berartiger £Sne auf Reibung jurttdC^ufftl^ren 
x% fotool^I auf bie Süßere, n)eld^e jtoifd^en bem tn rafdber 8e= 
n>egung begriffenen ^t|>er unb ber Suft ßattfinbet, toie auf 
bie innere itoifc^en ben eittjelnen Suftfd^id^tcn felb|i. 

Dr. ©trou^I toeifl nod^ barauf l^in, bag man biefe !£öne, 
burd^ ben SBinb in fcfiflel^nbett ©aiten enegt, benu^en lann 
gur Ermittelung ber ©ef^toinbigleit ber Suftbetoegung. 

Untertönc eine« gegebenen ©mnbtoncö nennt Dr. %tü^ 
auerbad^ in Srcrtau bie 23ne, bereu ©d^toingunp^jal^I V2, 
Va, Vi Jc. ton bericnigcn be« ®runbtone« x% SBte bcrfette 

9* 
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in einem auf bet öcrjäl^riflen SJaturfotfc^ctüeTfammlung in 
Saffcl gel^altencn SJorttage jeigtc, entficl^en biefeltcn, toenn 
man ben ©tiel einer in fräftigc ©d^tDingungen berfc^ten ®timm= 
gaBel auf einen SlefonanjBoben auffegt. Srfolgt biefe^ auf= 
fe^en feft, fo l^ött man ben ©tunbton; ^It man aBet bic 
@aBeI fc, bafe ber ©tiel ben SRefonanjBoben nur loder itx^xt, 
fo !ommt bie näd^fi tiefere Dctabe jum Sorfc^ein, bie inbeffen 
nad^ einiger ^txt, tt)enn bie ©lä^tüingungen ber ®aBeI an @r8§e 
aBnel^men, in ben ©runbton üBerf<)ringt. 3n äl^nlu^er SBeifc 
gelingt e^ aud^ bie tiefem Untertöne burd^ JUefonanj gu er^^ 
galten. Sud bem angegebenen 9$erfud(fe gel^t üBrigen^ ^erbor, 
baß bie ergeugung biefer 2öne toefentli^ mit ber ÄnH)Iitubc 
ber ©(^tt)ingungen jufammenl^ängt. Qwc (SrHSrung ber Qx- 
f<i^einung nimmt äuerBac!^ an, ba§ bie refonirenbe glad^e bcr= 
möge il^rer unboüflänbigen ©ajticität jnxxr ber aBn)ärt§ ge- 
rid^teten S3en)egung, tt)eld^c ber Stiel ber ©timmgaBel Bei einer 
85ngÖfd^n)ingung mad^t, golge leifiet, ni(^t aBer ber rü(fgan= 
gigen; e^ Bilbet fid^ fo ein 3^if^^«T^<^w^ / njelc^er erfl Beim 
näd^fien 5Riebergange be^ Stielet öerfd^tt)inbet. SBenn bie Ser= 
jögerung nur Hein ifi, fo ^t bie ^^latte im SWomente beö 
nac^flen Qvi\ammtnfto^t^ mit bem ©aBelflielc nal^egu eine 
©d^mingung boüenbct. SBenn aBer bie SSerjögcrung BetrS^tUd^ 
iji, fo entflel^cn au§ ber SomBination ber ©d^toingungen be^ 
Stielet unb be« atofananjBobenÖ Untertöne. ÜDaÖ gnbe bcö 
©tiele« ift in biefem gaHe nid^t mel^r Bcbingung^lo« frei, fon= 
bem feine greil^eit ift eine <)eriobifd^e Function ber Qtxt & tfi 
a priori leidet erfennBar, ba§ bie Untertöne eine golge ber 
inncrn 9ieiBung fmb; bie ©erfud^e toeifen aBer bie Bemerlen«= 
toertl^c Sil^atfa^e nad^, bag gerabe l^armonifd^e Untertönc 
entftel^en. (£6 ift bie« eine golge beö Umflanbeö, baß bie 9ie= 
fonanj bie SBirfung einer <)eriobifc^en Äraft unb infofern ein 
biöcontinuirlid^e« $^nomen ifi; fonfi müßten bie Untertöne 
eine continuirtid^e JReil^e Bilben.*) 

3n einer am 15. ÜRärj bor. 3. in ber JRo^al 3npitution 
in Sonbon gel^altenen ?}orIefung l^at fid^ ?orb Sia^leigl^ mit 
ber (SrHSrnng einiger afufiifd^cr Crfd^einungen Befi^äftigt.«) (gr 

1) 9(u93Ug9koetfe in Nature XIX, p. 183. 

2) Nature XVm, p. 319; «u^jug in ben »eiW. ju ben «nn. 
ber «pi^flf u. (Ki^ie, ifi, e. 63. 
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tmSffnt iutxft, bog bte 2:onjd^)DtTtgungen rüdfl^tltd^ tl^rer (Sx- 
jcuguttg^art in jtt)ci ©äffen jcrfattcn: bte einen ftnb freie 
®<i^toingungen; bie butd^ einmaligen (hn^ul^ enegt n)etben unb 
ballet nnr futje S)aner l^aBen, toie Beim ^ianoforte; bie ans 
bcren, »ie bte bet Drgel^)fcifcn, bcr ©tteici^tnfhumente :c., n)et- 
ben längere ^Ät l^inbnrti^ unterl^altcn, inbem ber fd^n)ingcnbc 
Sit^x mit einer OucHe üon ©ncrgie toerBnnben ifi, todäft 
bie bnrd^ 9teiBnng nnb bie (Srjeugung )Don Suftn>el][en entflan= 
benen SSerlnfic immer »ieber ctfeftt. ffiäl^renb bie Sil^eorie ber 
®d^n)ingungen ber erfien Art jicmlid^ »oüfiänbig ifi, leibet bie 
ber festeren niMi^ an üielen Unftd^erl^eiten nnb gttdcn. 

3EBenn ein fd^toingenber Äötpcr mtt einer Bejiänbigcn Duette 
t)on ßnergie in SSerBinbung fielet, fo lönnen bie ®d^h)ingungen 
in bo^)^)eIter SBeife Beeinflußt n)orbcn: eö !ann bie ®d^n)ings 
ungtoauer, alfo bie lonl^öl^c gcänbcrt, ober c§ ßnnen je no4 
ber 8K(i^tung ber Äraft bie ®d^tt)ingungen unterflü^t ober ge* 
l^emmt toerbcn. Sägt man j. 33. eine fd^n^ac^e l^origontale Äraft 
immer in bcrfelBen ^id^tung auf ein fd^mngcnbe§ ^enbcl toirfen, 
fo ifi baö ffirgeBnig eine Äenberung ber ^eriobe, menn bie 
ftraft iebc^mal itn SRomente bcr größten ©tongation auf ber 
einen ober ber anbem ®eite n^irlt^ ol^ne bag bie @c^n)ingungen 
ftBrigen^ unterfhi^t ober gel^emmt loetben; eine Unterßit^ung 
ober Hemmung erfolgt bagegcn, n^enn bie traft Beim S)ur(^= 
gang burt^ bie ®leid^gen)id^t9laQe n)ir{fam ifl ober in ber "Sl^t 
biefeö $unlte§. ©otten nun bte ®<i^n)ingungen längere ^tit 
unterl^alten tt)erben, fo barf bie ^)eriobifd^e Äraft nid^t t>om JDrte 
be§ fd^tt)ingenbcn Äör^)erö aHein aBl^ängig fein. SBirft j. S. 
auf baö ^nbel eine Äraft Beim S)urd^gange buri^ bie ®lei(i^= 
gcn^id^tÄagc fietö nati^ berfelBen Seite, fo h)erben bie ®d^tt)ing= 
uttgcn nid^t lange untcrl^alten; bcnn n)cnn Beim Eingänge beö 
^enbett bie ©d^toingung gcförbert wirb, fo tt)irb fle umgefel^rt 
Beim Hergänge »oieber burd^ bie Äraft, toeld^e je^t ber 33e= 
»eguttg entgegenn)ir!t, gel^cmmt. 

©iefer festere Um^anb !ommt Bei ber Jl^eorie ber elet 
trifd^en ©timiuidBeltt in Setrad^t, toirb aBer Bei (£rftarung ber 
SBitfung berfelBen oft auger Hd^t gelaffen. (£§ ijl nämlid^ l^ier 
nid^t bie magnetifd^e Äraft an p^, n)eld^ bie ©(^»ingungen 
ber ®aBel unterl^Slt, fonbern bie S)ifferenj ber Beim Eingänge 
unb ber Beim Hergänge ber ®aBel »irlfamen eleltrifd^en ÄrSfte; 
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Betbe finb namli<^ ton emanber loerfci^teben^ tl^ite in ^olg^ 
bed entfiel^nben üfttapemt», ÜfdU toegen ber Sbl^Sfion be9 
OuedfUbet^ an bem 3)TCi]^te, burd^ beff en 9cn>egmtg ber @trom 
gefd^Ioffen nttb unterbrod^ n>trb. ^eibe Um^onbe BetDttfen, 
bag bie magnettft^e ftraft fl&rfer tfl tool^renb bed legten ott 
n)^tenb be^ erfien Zl^ette^ bed (Sontacte9, ni^ botaitf gentot 
betnl^t bie 9Rdgrtd^Iett ber Unterl^altung ber ©c^totngnngen. 

Sorb atai^leig]^ betrod^tet bann ^pccitU bie Unterhaltung 
ber ©d^tüingungen burd^ SSJärme. hierauf Beml^t u. a. ba« 
belanntc Kreöel^ =3fnfhumcnt; t>on befonberem 3ntereffe aber 
finb bie auf fold^e Sktfe unterl^atteneu @(^kotngnngen t)on 
guftmajfen. 3>iefc ©d^roingungen n^erben unterftt^t^ toenn bie 
SBärme ber ?uft gugejttl^rt wirb im 3^1^^^ ^«r grdfeten *er= 
bid^tung ober entzogen tut 3nP<^nbe ber größten Verbannung; 
int umgelel^rten ^aKe erfolgt eine @d^n>äd^ung ber @(^n)ings 
ungen, bie ZoviSf^t aber bleibt in beiben %&Vitn ungeSnbert. 
^Dagegen tt)irb bie 24)nl^ö]^e erl^öl^t ober emiebrigt ol^ne 8er= 
ftSttung ober @d^u>äd^ung ber @d^n)ingungen, {e nac^bem bie 
aBärmegttful^r eine SJierteljjeriobe oor ober nod^ beut SWomente 
ber größten Serbidi^tung, alfo beibental int 3itß<^^ normaler 
S)id^te, erfolgt. 

@ol4e burd^ äBSrme unter^Itene @d^tt)ingnngen treten 
j. 33. auf bei einer Crfd^einung, bie oft oon ©la^blafem beob= 
ad^tet toirb unb oon Dr, ©onbl^au^ fd^on 1850 f^jecietter 
untcrfud^t^i) aber bi^l^er nod^ nic^t genttgenb erfl&rt worben 
ifi. äßirb an ba« (£nbe einer etttja« engen, ungefähr 12 bi« 
15 Scntim. langen ©la^röl^re eine Äugel oon etwa 2 Sentim. 
©urd^meffer angcblafcn, fo l^ört man bi^meilen einen oon bem 
erl^iftten ®laö au^gcl^enben S:on. ©onbl^auö fattb, bag bie 
©d^wingungen be$ @afe§ felbft leinen tDefentlid^en ^ntl^eil an 
ber Srfd^einung nel^mcn, unb berfelbe entbedfite aud^ ben 3^= 
fammcnl^ang jtoifd^en ben iCimenflonen beö Ä^j^Kirateö unb ber 
SConl^öl^c. SKa« nun bie grUämng anlangt, fo Knute man 
auf ben etffelt^Sfidt nad^ bem angegebenen ^rinci^) oiettcid^t 
glauben, ba§ l^ier gar !ein anl^altenbe« 2:önen möglid^ fei. S)entt 
ba ba« offene (gnbe ber Äöl^re Hil^ler ifl aW baö über ber glammc 
befinblid^e gefd^loffenc, unb ba bie 8uft eine SSicrtcl^)eriobe »on 

1) ^oggenb. Sinn. ob. 79, (S. 1. 
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beut SRomente bet größten SSerbid^tung nad^ bem gefd^Ioffenen 
(Snbe l^iti flrSnit^ fo ftnbet bte SBortneauful^x jut Suft 6et bereit 
xionnalet !t>t(^te flatt^ tDoBei, xoit moSSfxit, bte äSetoeguttg ntd^t 
t>etflöt!t tDiTb. S)agcgcn mu§ man aBer in Sied^nuug jicl^en, 
ba| ber Sudgleit^ nnb bte Uebertrogung ber 3S&tmt, mSbc- 
fonbere infolge bc« ©nfluge« ber 8löl^renn)änbe 3«t Broui^t, 
fo bag ftd^ bte äB&rmeiuful^r unter UmfiSnOen fo lange l^inau^ 
jiel^en lann, bi« bie 8uft il^re größte 3)id^te crrei(!^t l^at, in 
toe^em SaQe bann bie ^ebtngung für ein anbauernbe^ Stoen 
erfüllt ijl.* S)iefe Sebingung leichter ju erfüllen, ifi auci^ eine 
SBirfung ber Sugel, bte am (Snbe angeBIafen ifit. 

a[e]^nIi(^eUmf}&nbe nxtlten aud^ bei ben flngenben f^lammen 
ob: au(!^ l^ier fönnte lein 2:on cntflel^en, menn @ad unb 9Bärme 
fi<^ gleid^ fd^neH t>erbreitetcn. 3nbeffen f^)re(^en auci^ l^ier man^e 
Umftänbe für eine SSerjögerung ber SBormeguful^r gegenüber ber 
©a^jufttl^r. gemer muß bie gdnge be« ä^fw^trof reo inner= 
l^alb getoiffer ©renjen liegen, bamit bie gur Unterflü^ung ber 
®(^n)ingmigen erforberlid^en ä3ebingungen erfüQt n}erben lonnen : 
fle muß nömliiift in>if(i^en einem geraben unb bem barauf fol= 
gcnben ungeroben SSiclfad^en einer SicrtelmedenlSnge be^jenigen 
Zmt^ liegen, toe^en ber JRefonator, in bem betreffenben ®afe 
angeblafen, giebt, unb mit n^eld^em ber glammcnton ibcntifc^ ifi. 

gcmer gebenft 8orb Siaijleig]^ einer oon 9iii!e cntbedten 
Crfc^einung: SBenn ein feinet ©ral^tnefe in ben untern Z^xl 
einer oerticalen, bciberfcit^ offenen SRöl^re eingebraci^t unb burd^ 
eine barunter gefleUte ©a^flamme erl^i^t toirb, fo l^ört man einen 
lauten, mel^rere ©ecunben lang an^ltenben 2:on fafi unmittel= 
bar nad^ fettfemung ber Stomme. 9iiile fanb, baß bie ffint= 
flel^ung be^ 24)ne$ abl^ängt ))on ber Silbung einc^ auf ba^ 
S>ra]^tneft »irfcnbcn Suftjuge«. S3ci biefer änorbnung be« SJer* 
fud^e« l^ört ber 24>n fc^netl auf, tt>eil ba« 5Re(5 fl(^ rafd^ ab= 
lül^lt; ate aber ^\\U bod 9te^ burd^ ben @trom einer !rSf= 
ttgen qaloanifc^en ©atterie erl^iftte, lonnte er ben %on längere 
3eit l^inburd^ unterl^lten. Äud^ l^ier em^)fangt bie 8uft bei 
ben in ber atöl^re entfiel^enben Strömungen bie SBärme immer 
in bem 3^^^«^^ il^rer größten S)i(!^tigleit unb bie @d^tt)ing= 
ungen »erben bal^er untcrflttfet; würbe bagcgcn bie iDral^tgaac 
im pbem Steile ber SHöl^re angebrad^t, fo würbe feine fold^c 
Unterfitü^ung ber ©d^wingungen, olfo aud^ lein 2:önen eintreten« 
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auf btefelSe äßetfe erKStt fU^ ein analoger Serfiui^ ))on9odf ^a: 
Sßenn ein l^ei^er Suftffanmt auf lolte ICrol^tgage in einer wx= 
ticalen 9föl^re trifft^ fo entßel^t aud^ ein ton; aBer bte ®aje 
vxo% bann im oBern Sl^eile ber 9isifxt ongeBra^t fein. @e]^r 
f^dn gelingt biefe9 (^^rintent, ti)enn man bajn na^ ber Hn- 
orbnung i&on 9tieg ein ftn))ferro]^r t)erU)enbet, beffen oBerer 
2:i^eil, morin ftd^ bie 3>ral^tgaje Beftnbet, burd^ ein ®efag mit 
lattcm SBaffer gel^t, n)a]^renb eine ©a^flamme am untern Snbe 
immer neue äßorme snfftl^rt ÜRandftmal tragt e$ gum Beff eren 
©elingcn be^ Serfuc^d Bei, n}enn man bem 3^g ^iti^ '$ol}i>Iatte 
jiemli^ bid^t ttBer bem oBeren Snbe bed 9lo]^re9 entgegenl^ält. 

du Beiben SSKen, Bei bem 9t\ife\i^n, tok Bei bem So^fd^^ 
fd^en »erfttc^e, ifi auf bie ©tdrfc be« Jone^ ber Ort be^ !I)ra^t= 
ne^e9 in ber 9tVf)Xt wn (Sinflu^: am in)edEmS^gften Bringt 
man baffelBe um V4 ber ganjen Sänge »om untern, Bejie]^ent= 
lid^ oBem @nbe entfernt an, tml bort iBen>egung unb !3)rud(= 
oeranberungen locrl^SItni^a^g Betrod^tlit^ flnb. 

©(j^toingutfgen einer ©timmgaBel in einer 
incom)>reffi,BeIn ^Ittffigleit. ä9Sirb eine angefd^Iagene 
©timmgaBel fc^nell in ein ©efäg mit SBaffcr getaud^t, fo l^ört 
man, namentlid^, »enn man ba§ Dl^r auf ben refonircnben 
2:ifd^ auflegt, einen etload tiefem Slon ate ben ber ©timm^ 

JaBel. üDieje Bereite oon (S^labni Bemerlte, aBer, toie e^ fd^cint, 
i^l^er toenig Bead^tcte (grfc^inung erilört Dr. g. ÄuerBac^i) 
aW „eine notl^toenbige golge be§ Umftanbeö, ba§ bie 3^^- 
fhreuung ber finetifc^en ©nergie in ben fogenannten incom= 
j)rcfflBeln glüfflgfeiten unter anbercn ©erl^Sltniffen erfolgt aW 
in ben ®afen." 3n ben gormcln für bie ©d^toingun^^jal^l 
tritt nSmlid^ bie Ouabratmurjel au^ bem (£la{Hcitatco@ffictenten 
beö f^toittgenben 9Kebium§ att gactor auf. S)iefer Soefficient 
n)irb befinirt aU ba$ Sitxf)Sltni% eine§ unenblid^ Heinen üDrud(= 
jutoaci^fe^ ju ber unenbßd^ Fleinen ©olumencom^reffion, unb 
fein äßertl^ ^ngt mefentlid^ t)on ben UmftSnben aB, unter benen 
bie mit ben ©(^»ingungen oerBunbene ättfianb^änberung oor 
fld^ gel^t Sei ben ®d^aQfd^)Dingungen elajlifd^er fefler Sixptc 
in ®afen BleiBt nun ann%rung^n)cife bie (gntro<)ie, Bei ben 



1) «un. ber ^ijt^jif u. (£l^te. 5». g. ©b. 3, @. 157. t)gl. aud^ ^rof. 
ftolacet in ber Steuer 9l(ab. 8er. t)om 7. 92oDemBer 1878. 
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©d^toingungcn in tro^)fBarcn gWs'^itcn mit freier OBcrff&j^e 
aBer bie Icn^jeratur confiant. <8« öcrl^altcn fl(!^ aBer bic (Ha= 
jHcitSt«co6fflcieiiten für Beibe gSHe, »ie bie f^)eciflf(i^en SBSrmen 
fftr conpaittctt S)ru(f unb für cotifiante« Solumen, xt>dd)t» Ser^ 
^Itnig tttoa 1,4 ifi. 3ft bal^er 1 bie ®<^n)ittgung^}a]^I ber 
©tinttttgaBel in 8uft, fo tt)irb flc in SSSaffcr |/l,4 — 1,18 
fein, b. 1^. bic S^Jnc im SBaffer flnb tiefer unb be§ ®c^h)ing= 
ung«t)er]^5ltni§ ifi ettt>a 7 : 6, ba« 3ntert)aII liegt alfo jtoifd^cn 
bem ganjen ton unb ber Keinen lerj. S)ie SSerfud^e gaBcn 
nun für e (132 ®{i^n)ingungcn) 1,11, für c* (264 ®d^n)ing.) 
1,12, fftr g* (396 @^tt).) 1,13, fttr c» (528 @<j^tt>ing.) 1,15; 
e§ xoxxi fonad^ ber ibeale ®renjn)ert]^ be« 3ntert)attc^ um fo 
genauer errei^t i^ ^^^ ber SEon ip. 

Sejüglid^ be« 9tiile'f<i^en SSerfud^e« fei nod^ auf eine ÄrBeit 
,,ftBer baö Ionen ber 8uft in Äöl^ren" t>on S. Siamician 
in SBicn üertt)iefen.i) 

UeBer bie 9tefonang in $o]^lräumen l^at Sonflfio= 
xialratB S^l^eobor SBanb in ®^)eicr eine äBl^anblung »er- 
öffentlid^t,2) in toelc^cr er auf analijtifc^cm SBegc folgenbc ©Sfec 
cntn)i(felt: 

„^ol^lrSume mit einer Deffnung, »eld^e angeBIafen ben 
gleid^en %on geBen, laffen biefen STon, mnn er t)on äugen 
erregt mirb, in gleicher ®tar!e tDieberllingen, n)el(!^c$ au(i^ bie 
©ejialt biefer ^ol^traume unb tl^rer Deffnungen fein mag." 

„S)ie Beiben tiefftcn 2önc, toeld^e eine c^finbrifd^e pfeife 
0ieBt, xotvm fle nur an einem Snbe ober an Betben (Snben offen 
xfk, liegen n)eniger al^ eine Dctaoe au$ cinanbcr, unb ba^ 
3ntert>att biefer Beibcn Söne ifl um fo Keiner, je größer ber 
3)urd^mcffer ber ^feife^im SScrl^ältnig jur ?ängc ip." 

„Sogenannte cuBifd^e pfeifen mit einem c^linbrifd^cn 3[n= 
fafe geBen einen Sjju, beffen ^öl^e burcB eine tran^ccnbcnte 
©fei^ung Bejiimmt toirb^ ®}>ecialfättc flnb: 

SBenn bie Sänge l bc« c^linbrifd^en Hnfafee« gleid^ StuII 
iP; atebann ijl, »enn N bie ©(^»ingung^jal^l be« 2one«, C 
eine (Sonflante, R ben 9{abiu$ be^ c^linbrtfd^en Slnfa^e^ unb 
V ba6 Solumen be$ Bauchigen 9iaume9 Bebeutet: 

1) «rat. ber ^ijöftl u. (Sljemie. 5». g. »b. 2. e. 133. 

2) SHef. 9^. g. «b. 4. @. 107. 
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SBcnn bie gatiße bc§ $alfcö gtog tji gegen ben Äobiu«, 
aber bct Sfiaum be« c^Knbrifd^en änfafte^ nur ein Stud^tl^cil 
be« Baud^igen ^ol^lraumc«; aWbann tji: 

N_C|/_. 

Selbe gormeln ^tSonbl^au^ bnrd^ Setfud^e naci^ge^ 
liefen,!) unb bie erfle ifi »on ^elml^olft analijtift!^ abgeleitet 
tt)orben.2) 

„^at eine cubifd^^e "pfeife gmei Söd^cr a unb b, unb Iä§t 
ba« erfle ioäf a für pd^ aHein einen Ion l^ören, beffen ©c^toing« 
ung^jal^I N. ifi, ba^ jweite ioif b für fld^ aHein einen S4>n, 
bejfen ©d^toingungßjol^l Nb iji, fo lägt biefe pfeife, n>enn man 
beibe göd^er juglei^ offen laßt, einen Son l^ören, bejfen ©d^tt)ing= 
unggjal^l J^N.* + Nb* ijl." SDiefen Saft l^at ©onbl^au« eben- 
faHö eipperimenteH gefunben. 

3ut S3ejlimniuug ber Äef onanj töne bet SKunbl^öl^lc 
^at Dr. g. äuerBat!^ ein SBerfal^ren in änwenbung gebratl^t,^) 
beffen ^rinci^) einer l^ier unb ba gettbten (Bpidtxd ju Orunbe 
liegt. SBenn man nad^ teic^lid^et (Sinatl^mung ben äRunb in 
bie einem bcjiimmten SSocale entfrte^cnbe ©teHung Bringt unb 
nun ben Stfßo^i in ber Oegenb be^ ®d^ilb!nori)ett nad^ Art 
ber SSlerjte ^)ercuttrt, inbcm man ben SWittclfinger ber einen 
©anb fefl auflegt unb mit bemjenigen ber anbem $anb fefl 
barauf Ilo^)ft, fo l^ört man einen oer|altni6md§ig Haren, beut« 
lid^en Zon, beffen $ö]^e fld^ mit ber SRnubfleHung änbcrt, aBcr 
für biefelBe SWunb^eHung immer bie n&mlic^e x% SWan laun 
auf folc^e äBeife bie ben oerfd^iebenen Socalen entf))re{^enben 
9tefonan}töne ber SRunbl^ö^le fel^r genau Beflimmen. SBenn 
man gmifd^en jttjei um eine Dctaoe oon einanber t>crfd^iebcncji 
Sönen jtoeifell^aft BleiBt, fo l^at man fld^ für ben l^öl^eren ju 
entfd^eiben, ttjeil Bei lurgen Ionen bie ^artialtönc jld^ nid^t 
mit ber 9tegelmSgigIeit au9Biß)en, n)ie Bei langanl^altenben, 
an bie toir getoöl^nt flnb, bal^er un^ erfiere tiefer erfd^einen 
al« fte tDirflid^ flnb. 

1) ^ooaenb. Sinn. LIX unb LXXXI. 

2) (Erdlc»« gournal LVH. 

3) Unn. ber $^i^fi( u. (S^te. 9^. %. SBb. 3, e. 152. 
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auf bicfe aSkifc crl^iclt äuetBad^ folgcnbe ©gcntöne M 
ÜRunbe^ fttr bte toerfd^tebenen $au))t:: unb UcbetgangdH&nge : 
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& xft l^ictju gu Bemerfen, ba§ ba« ü ti^t ju bumj)f 
gctt>ä]^lt tDttb; c« muffen btc butd^ SlciBung bet 8uft cntflcl^ctt= 
bcn, bem Sonfonantcn w cntf^)ted^enbcn unb Beim cnglifd^en 
w mitKtngenbcn ©d^mingungen cBcn noc!^ ücrmtcbcn tüetben. 
UcBrigen^ fttmmt bcr für ü gcfunbcnc Ion mit bcm üBerein, 
»eld^en SDonber« frül^et Bcfiimmt l^at *) nad^ einer ÜRctl^obe, 
„xtytlä^t auf ctl^eBUd^e ®enauig!eit feinen änfjMfud^ mad^en 
tonnte." SSon bem ^elml^olft'fci^en 9iefultat tDeid^t ba« oBen= 
ftel^enbe um eine Octaüe aB. ©aö Setfal^ren üon ^clml^ol^ *) 
Befielet barin, ju einet gegcBenen ÜKunbfleÖung bie ®timm= 
gaBel ju fud^en, auf beten Ion bie SWunbl^öl^Ie am patfflcn 
tefonitt, obet umgefcl^tt jut ©timmgaBel bie jugel^ötige ÜWunb= 
fleHung gu BefKmmen. 

!©utd^ bie $etcufflon fiettt fld^ beutlid^ l^etau^, baß Beim 
bet (gigenton bet ÜRunbl^ö^Ie a*, ni(^t a x% unb bag bet 
UeBetgang üon U gu einet letj, nid^t einet Dctat)e unb 
letj cntf^)rid^t. UeBtigen« ctgeBcn flc^ unb Ä auö bem ü 
ate ungcjmungene Snoeitetungen bet ÜRunböffnung mit gleid^s 
gcitigct ?}et!teinetung bet ÜRunbl^öl^Ie; baö ooHe A etfd^eint 
aW (Snbgßeb biefet Steil^e, bie toctticale ^öl^e bet ÜRunböffnung 
l^at il^t JWa^mum etteid^t, bie feitlid^e ^VixMixtffmz bet SRunbs 
tt)in!el l^at nod^ nid^t Begonnen. 3Rit biefet Beginnt baö fd^atfe 
a, ba^ bann in Ä :c. üBetgel^t. S^ ift Bcmetfenßmettl^, ba§ 
Beim UeBetgang öom ü gum 0, i unb A bie lonl^öl^en tt)e= 
niget tafd^ junel^men att nad^ $clm]^oIfe' ängaBe. 



1) Htd^it) für bie l^ottSnb. 53etttäge f. 5Ratut- unb ^cilfunbc. I, 
p. 157. 

2) 2)ie Seilte t>. b. 2:oncm<)finbun9en, 4. top. @. 168. 



y Google 



140 $l$9f!f unb SRcteorotogie. 

9Ran nimmt btefe ^ercuffion^tBne no^ beutltc^er unb 
Äftrcr toal^t, toenn man fld^ bic Dl^rcn mit Älcbttxid^« ijctfii^ft. 
,,©ie Btibcn bann eine fd^önc Weilte mttft!aüf<i^er Sönc, . . . 
unb t9 ip intctcjfant, mit todiftt Scitl^tigfcit man ol^ne borl^v 
gegangene UeBung bie 2^5ne auf biefer fo unfettigen Slamatur 
trifft." 

lönenbctSanb. SDie Ctf^inung, bag ©anbmaffen 
Beim Setteten u. f. tt). ein ungen^öl^nlid^ laute« ©etöfc ber= 
nel^men laffen, ijl fc^on feit längerer 3^it an berfd^iebenen 
Orten BeoBad^tet tDorben. !3Da IttrjUd^ einige neue berarti^c 
SocalitSten naml^aft gemad^t n^orben f!nb, fo foHen l^ier bte 
»efentlid^flen ängaBen üBer biefe (grfd^einung Paft pnben. 

%m langften lennt man ba« $]^Snomen am @eBel 9{alu8 
ober ©lodenoerg auf ber ^alBinfel ©inai. üDer SScH^glauBc 
ber SraBer l^alt ba« ®etön be« ©anbeg für ©locfenKang, ber 
bie iWönjl^e eine« im Serge BegraBnen Älofler« jum ®eBete 
ruft. 6ine genauere 33efd(freiBung biefer norbtoeflüd^ t>on ber 
©tabt lur, bic^t am Stetigen =9Keerc gelegenen Dertlid^fcit l^at 
ber ^eifenbe SBarb im 3al^re 1857 gegeBen.^) S)er SBeg 
bal^in ftil^rte üBer einen fld^ njeit erjhedenben ©anbjheifen, auf 
ber einen ©eite bom ÜReer, auf ber anbern burd^ ein fieile«, 
meifl fcnfred^teö ©el^Snge tertiären ©anbfiein« Begreugt, in 
ttjeld^cm bur^ ben ginflug ber ätmof^jl^ärilien lange gurd^en 
entfianben tvaren. ©ne berfelBen, ttxoa 15 ÜWeter Breit, reid^tc 
Bio jum @Vf\d unb Bilbete eine Söfd^ung bon gelBem glänjen* 
bem ©anb bon 40— 45® Steigung, auf Beiben ©eiten burd^ 
matterartige ©anbfieinmaffen borm ffiinbe gefd^ü^t. 8H« SEBarb 
mit feinen ©efal^rten biefe SSöfd^ung l^inan ging, n^ar anfangt 
5Rid^tÖ ju l^ören; f^)5ter nal^m er einen fc^nxxd^en mufttolifd^en 
Älang tüal^r, ber aBmed^felnb flieg unb fan!, Biötoeilen einer 
glöte äl^nlid^; ^lö^lic^ aBer erfd^oKen Söne, fo mäd^tig toit bie 
einer großen Orgel, fo ba§ ber ganje $ttgel ju BeBen fd^ien. 
a)ie (grfd^einung nxir fiet« mit einer »etoegung beö ©anbe« 
berBunben: foBalb man ben gug bon bem lodferen 33oben erl^oB 
unb ber nad^roHenbe ©anb bic ?}ertiefung »ieber auffüllte, 
lieg p^ ber Ion l^örcn, am flSrfjien aW eine groge ©anbmaffc 
fld^ Benjcgte. 

iTseön^tb unb öronn, SWeue« 3aM. 1857, e. 725; ?Jeter- 
monn^e amttljdl. 1858, @. 38. 
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©n älterer S3cf ud^er, ® e e | c n , i) f anb ben Beim Setrcten 
be§ ©anbeö toa^xnt^m^axtu Zon anfangt bem eine« 8rumm= 
heifeW Sl^nltd^, leife unb flBrirenb, Baß) fictgenb, Balb fattenb, 
Baft) aufl^örenb unb njxebcr Beginnenb. SlI^ er auf einem ber 
©anbjheifen emi)orIfomm; »urbe ber S:on lauter unb anl^altcn= 
ber, er fd^ten unter jctnen Änien l^erüor ju lommen, unter 
benen ber ©anb längö ber DBerfläd^c bc^ ©efielnö l^inaBglitt. 
Sttad^bem er aBcr ben ®t|)fel be^ $ügeW erfiicgen |atte unb 
fid^ nun l^inaBgleitcn lieg, tnbcm er ben ©anb mit $änben 
unb gftg^n in Setoegung fe^te, »oBei große SKaffen lodern 
©anbe^ l^lnaBrottten, tourbe ber Särm fo arg, ,,ba^ bie Srbe 
ju gittern jd^ien unb er fidler in ©d^redfen geratl^en toärc, ^tte 
er nid^t bie Urfod^c gelaunt." 

Lieutenant SBelfieb gieBt bie $ö]^e beö OlodfenBerge^ ju 
etwa 400 gug an, unb Bemerft, ba§ ber 8aut, toeld^er cnt= 
jie|^t, h)cnn ber ©anb auf ber geneigten Bi6 jum ®ii)fcl cnq)or= 
fieigenbenglSd^e in Bewegung gefegt njirb, anfangt benfd^wad^cn 
Zonen einer SlcoWl^orfe gleid^t; Bei rafd^em $inauffteigcn, toenn 
ber ©anb leBl^aft Betocßt toirb, n^erbe er fiärler, fafi gteid^ bem 
eineö ©lafcS, baS mit einem angefeud^tetcn ginger gcricBen 
wirb. „^U ber l^eraBroKenbe ©anb ben gu§ be6 Sergej er= 
reid^te, waren bie ©d^wingungen fo laut wie ferner SJonner, 
ber gelfen, auf bem wir fa§en, geriet)^ in jitternbe Bewegung, 
unb unfcre Äamccie — ni(^t leidet ju crfd^redfenbe Zitiere — 
würben fo fd^eu, ba§ il^re gül^rcr fle nur mit SKül^e Italien 
lonntcn." 

Sine anbere äl^nlid^c Dertlid^feit ift ber etwa 400 gug 
l^ol^e $ilgel 9ieg=9tawan 0,©td^ Bewegcnbcr ©anb"), etwa 
40 engl. aWeilen nörblid^ üon ffaBuI, nal^e bem guge beö §i|ibu= 
lufd^, ben ©ir ätlcjcanber Surneö 1837 Befud^t unb nad^^ 
l^cr Befd^rieBen l^at. Sine ©anbfd^id^t, weife wie ber ©anb ber 
SWeereefilfie, jieigt an il^m unter etwa 4T)o Steigung Bi6 jum 
®i))fcl cnq>or, Bcibcrfeitö »on ficilem ©anb= unb tal!|iein= 
wänben eingefaßt. ,,2Benn eine Änjal^I geute auf bem ©anbe 
l^inaBgleiten , fo entfielet ein 2on &]^nUd& bem einer großen 
Irommel." ©d^on ber friegerifd^e S<^^ox Sbin äWu^meb SaBer, 
ber im Anfang bc^ 16. öal^rl^unbcrt^ ba§ 9lcid^ beö ©roß« 



1) ¥etermann^« S^ttl^cit 1858, @. 405. 
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ntogute grftnbete unb in Uatoxi^iftx ®ptad^ fein SeBen im 
„Stebemomel^'' Befd^eBen l^t, fd^ilbert biefen 8erg ott ,,einen 
Deinen S^ü^d mit einem Streifen @onb t>tm @i)>fd Bid gum 
Sttg, t>on bem im Sommer bie 2:Bne t>on frömmeln unb Xo? 
g(tret9 ]^ert)orli>mmen.'^ 

(Sine britte Socolitat ^t ber fi^üttifd^ @eolog $ttg]^ 
9RiUer gefnnben anf ber Seinen 3nfel Sigg an ber ^Bk^^ 
ttfle )>on @^ottIanb. Sm ^tatbtotfttn berfelBen, an ber Seinen 
SBai t>on Saig ftnbet fü^ in feltfamen gotmen ein todä^tt ooli^: 
^ifd^er @anbßetn, ber 2^ einem feinen @anbe jerfoHt Xn 
einer Stelle fftHt biefer @anb eine Seine, n)enige 100 gng 
Breite Snc^t an$, tief in bte See l^inoBfteigenb, bie ttBer feiner 
äBei^e eine l^eUere Sd^attimng il^re^ @rftn jeigt, mSl^renb in 
ber 9la^c ber Sanb in gorm angef(i^n>emmter UferBSnle, Be- 
best mit 3)ünen)>flan}en, anf ba$ Sanb üBergreift. Sei Sät- 
trac^tnng einiger aRnfd^eln ffMt nnn 3XxVitt, vok er in feinem 
na(^gelaffenen aSäerle „The Cruise of the Betsey" Beriii^tet, 
einen eigent]^ftmli(i^en Sant, ben ber Sonb Beim Stritte feiner 
©efSl^rten Don {U^ gaB. „^ trat il^n, fii^reiBt er, „mit bem 
puit in fd^tefer 9^i(!^tung, mo bie DBcrflSd^ troden nnb lofe 
in ber Sonne lag, unb ber l^enoorgelodte Saut loor ein geOen- 
ber 34)n, einigermaßen bem Sl^nlid^, n)eld^n ein gen)ic^fler 
gaben erjeugt, toenn er, jtoifd^cn ben 35§^en unb ber $anb 
angef))annt, mit bem 9^agel bed ä^Wf^H'^^ Q^^t^^I'P^ ^irb. 
dd^ ging ttBer ben Sanb l^in, il^n Bei jebem Sd^ritt in fd^iefer 
atid^tung fioßenb, unb Bei jebem Stoß toiebetl^olte ^ ber 
geOenbe Son. SDteine Segleiter lamen ju mir l^eran unb n^ir 
^l^rten ein ßoncert auf, in toeld&em mir un^ jioar einer nur 
geringen aRannigfaltigleit ber :t>robucirten STöne rttl^men, aBer 
menigfiend fftr ba$ dnfhument, todä^t§ biefelBen l^enoorgeBrac^t 
l^atte, ganj Quxcipa l^eraudforbem lonnten ... 919 n)ir ttBer 
bie trodnerctt Stredcn gingen, flieg ein Beflänbigeö mu, mn, 
mu Don bem Soben auf, ba9 man in ber ml^igen Suft 20 — 30 
^arb^ n)eit l^i^ren lonnte, unb n)ir fonben, baß ba, n)o ein 
feud^ted, ^IB jufammenl^ängenbed Sager unter bem trodfenen 
unb lofen Sanbe noxtam, bie S^^ne am lauteften, fd^Srfßen nnb 
leid^teflen burd^ ben guß l^rtJorjuBringen toaren." 

Salb nad& ©eröffentlid^ung ber SWiHer'fd^cn ScoBad^tungen 
in ^^etcrmann'ö SDHttl^ilungcn, tl^cilte Dr. SR. ©irfd^ncr, 
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^TOTcctov beS 3)om'®lyiiitiftfitttnd m fiolberg mit,^) bag man 
in ftolberg an bem ©tranbfanbe, namentUd^ öfHtc^ t>om ^fen, 
btefclBc (grfii^ctnuttg fd^on feit dal^ten fennc. S)icfet ©anb Bes 
fielet ou^ einet ©nutbntaffe t)on Reinen glSnjenben ftngeln 
tt^t^en Ouatje^ mit ba3tt)if(l^en liegenben bnnfel gefärbten 
S&xnctn, bie r>em äRagnet angezogen n)etben. r,®el^t man 
nnn gn getoiffen 3«ten — benn baö ^l^Snomen tritt feinefi« 
totffi immer auf — butd^ benfelben, fo l^ört man ba9 tönenbe 
JHingen, nomentlid^, loenn man mit bem guge in fd^iefer Stid^- 
tnng flö^t, genan fo mic ed äRiUer Befd^reibt. iRad^ einiger 
Uebnng iji man im ©tanbe, biefc merftottrbigcn SEöne fo laut 
unb fd^riQenb toerben gu laffen, bag fie tt)eit]^in l^örbar finb . . . 
2)ie n)eiteren Sebingnngen biefer eigentl^ttmlid^n SKufU finb 
folgenbe: (Sinmal muffen bei l^dl^erem ©eegange bie Branben- 
ben SBellen über ben @anb l^intoeggegangen fein nnb il^n burd^- 
f engtet l^aben; gtoeitend mug unmittelbar borauf bie @onne 
il^n befd(fienen unb bid )ur Siiefe t>on ctma einem gug aviJ^= 
getrodtnet l^aben. 2;reffen biefe Umfl&nbe gufammen, fo n)irb 
er einen ober mel^rcre Sage lang mufilalifd^, fräter oerttcrt 
fi^ bied n}ieber. 3)erfelbc ®anb, t)on bem @een)inbe unmittel:: 
Bar bal^inter in ben S)ttnen angel^äuft^ geigt leine ®pnx bed 
Xönen^; aud^ fud^t man baffelBe )>ergeBlt(^ ]^ert)orguBringen, 
»enn längere 3cit rul^ige ©ee gewefen, ber ©tranbfanb oon 
fi&rlerem biegen burd^feud^tet unb bann toieber an ber ©onne 
getrodtnet »orben ifi." Dr. Oirfd^ner fd^Ucßt l^ierauö, bafe ein 
feiner, fcfil^aftenber UeBergug oon ©algfri^fiaaen, ber nod^ I&us 
gerem Siegen )oerf(^n)inbet, gum (Snt^el^en be$ SD)ne$ nötl^ig 
fei 2)er Umftanb, bag aud^ ber ©anb auf (Stgg am lauteflen 
tönt, n)0 unter ber trodfenen unb lofen ©d^id^t ein feud^te^ 
Sager loorlonratt, fd^eint il^m eine Seflätigung biefer ptfpoüft^t, 
Sbn ©cBel Siafti« unb 9iog=8ton)an muffe freiließ ^^^ anberc 
Urfod^e oorl^anben fein. 

SDHIIer tow ber ilRcinung, bag an biefen Beiben festeren 
Drten bie (grfd^einung in oertoittertem oolitl^ifd^en ©anbjiein 
flattfinbe, ol^ne fld^ aber barüBer 9ted^enf(^aft aBlegen gu lönnen, 
nntrum gerabe fol^er ©anb töne, n^äl^renb gett)öl^nlid^er ftüflen- 
fonb flumm BletBt 9S$arb fud^t in etwad unBefHmmter SGBeife 

1) $etennann'd 3»tttl^t 1859, ®. 119. 
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ben ®Tunb bct örfd^einung in bcr flegenfeitigcn StciBung bct 
fd^arfediflcn ©anbßrnct unb in il^rct ffirl^ifeung burd^ bic tro=: 
i)ifd^e ©onne. 

SBie Bereits ttmSSfnt, pnb nun neuetbing« nod^ ein ?|Jaar 
DertUdjIciten ncw!^getoicf cn tt)OTben, an bcnen fld^ tönenber ©anb 
finbet. S^nSd^fi ^t einem Serid^t in ber ,,@Sa" infolge 
91. SB. S:tinl bet Salifotnifd^en Älobemie eine glafd^e ©anb 
gefd^idft, »eld^et bon einem cttoa 60 gu§ l^ol^en, bom SSJinbe 
jufammengetrieBenen ©anbtt)alle ber 3nfel $atoaii jiammt, ber 
fl4 bom fttbtocfiUd^en Snbe ber dnfel an, ettoa 60 SWeter bon 
ber ftüfle entfernt, ungcfSl^r 1 V« engl. SWeilen weit l^in erjhedt. 
An bem ©tibenbe, njeld^eS »orrUdt, ifi bie Söfd^ung bie Peilfic, 
ttjcld^e nad^ Sefd^affenl^cit be6 @anbe6 möglid^ x% ,,©c$t man 
fid^", fd^reibt Jrinf, ,,attf biefcn ©anb unb rttl^rt i^n mit ber 
§anb ireiöförmig um, fo entfielet ein SCon, njie ber eincS SRelo^ 
biumS. ftniet man auf bem ©anbe mit auSgefhedtten armen, 
inbem man bamit foüiel aW möglid^ umfaßt unb in Senjegung 
fcftt, unb IS§t man fld^ nun attoärt« gleiten, fo njirb ber %tm 
immer lauter, Bis er enblic^ fernem S)onner äl^nelt. S3ei biefem 
Sj^>criment tt)ar ba« Oeräufd^ fo fiarf, baß felBji unfere in ber 
3i^t flel^enben $ferbe unrul^ig ju toerben Begannen. 

3)er flSripc gaut tourbe aBer l^erborgeBrad^t, toenn ein 
ffiingeBorner ftd^ flad^ auf ben S9aud^ legte unb ein anberer il^n 
Bei ben güßen rafd^ ben äBl^ang l^inaBjog, to&l^renb jener fo= 
biel ©anb aW möglid^ mit jld^ jog. a)er 8aut toar fafl er= 
fd^redfenb unb auf mel^rcre §unbert ©d^ritte tt)eit l^örBar." 
2rinf fUgt nod^ u. a. l^jnju, bag ber ©anb ganj bem gett)ö$n« 
fidlen, nid^t töncnben SReerfanbe gleid^t; baß üöDige 2:rod(en=: 
l^eit gur gntjiel^ung beS Jone« notl^tocnbig erfd^eine, baß er 
aUerbingS aud^ nod^ Hinge, toenn fld^ 6 ßoU barunter eine 
f endete ©d^id^t Befinbe, baß aBer bie gSl^i^Ieit beS ÄlingenÖ 
berloren gel^e, fotoic Beibe ©d^id^tcn fld^ mifc^en. 

Dr. 3ameS Olafe fanb Bei ber Unterfuc^ung biefcS 
nad^ feiner älnfld^t bullanifd^en, ©anbeS jal^lreid^e mifrofifo^ifd^e, 
röl^renartige, meifi am ffinbe gefd^lojfene ^öl^lungen unb ifl ber 
SWeinung, baß bic ©d^toingungen bcr 8uf t in biefcn ©öl^lungen, 
bie burd^ bie 8teiBung ber ©anblSmd^en gegen einanber erregt 

t) gai^rg. 1878, @. 67i. 
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rotxitn, bie i^ait^turfad^e beö SiJncn^ flnb. 3fl bcr ©anb feud^t, 
fc Pub bic ^offlxSaimt mit SBaffcr flcfiiat 

©cgcn btcfc 2:]^cotie S3lale*ö ttot g, 9t oU auf, inbcm 
er jugletd^ auf eine neue gunbfiStte fold^en tönenben ©anbe^ 
aufmerifom mad&teJ) ,,(gtttige l^unbett ©c^titt oBerl^att bet 80= 
relc^, jebo^ auf bet Knien 8l]^etnfeitc , mo bet ^unörttc! in 
ben 8l]^ein i3orfi)rinflt, lommt Bei niebrigem SBafferfianbe ein 
Keine« ^JSIateau »on glattgefc^lijfenen gctei)latten ium SJorfd^ein; 
baö fogcnannte „S3ett" auf ben geringen SJetticfungen biefeö 
^lateau*« lagern einzelne , wenige Ouabratnteter große nnb 
ettoa fnßjiarle SSänfe eine« fel^r reinen ©anbeö. Ort unb 
gefügfeit btefer 33änfe laffen auf ein jtemltd^ grofeeö fj)ecififd^c§ 
®eiöi(^t ber abgelagerten ©anblörner f^liegen. ÄK id^'', fd^reiBt 
er njetter, ,,ükr eine fold^e ©anbBanI njegging, l^örte i^ einen 
eigentl^ilmlid^en Älang, aW fei ber ©anb birect über ein tiefe« 
OetDöIBe gef j>annt. Seim Äuffiam))fen »erftärfte fld^ bicfer Ion 
fel^r, mib i(^ ntöd^te il^n am Keiften mit bem einer mäßig 
bünnen ©«becfe »ergleid^en . . . @el6ft baö auffegen eine« 
leidsten ©todte^ brad^te bie ©anbfläd^en in erfiaunUd^er SBeife 
ivan SjJnen; ba« Solaren in biefelbe, baö fd^nette a)urd^furd^en 
mit bem ©todEe Brad^te ein eigent^ttmKd^c^ jitternbeö ICrBl^nen 
l^rüor. ©ogar okn auf ber circa 8 3R. l^öl^er unb 10 ä». 
ttjeiter gelegenen Sanbfiraße vnax beim ^inaBtoerfcn eineö ©teineö 
ber filang fd^ön unb beutKd^." 

SRoK toeifl toeiterl^in barauf l^in, baß berfclbe ©anb im 
feud^ten 3uftanbe nid^t Hingt; man l^ört beim äuff^Iagen nur 
einen matten Slatfd^* 

®egen Stafe'ö Sl^corie mad^t er geltenb, baß bie ?uft= 
fd^mingungen in ben miIrof!oi)ifd^en ^ol^Iräumen, tocnn fold^c 
burd^ l^inlängKd^ flarle grfd^tttterungen ber ©anblörner ju flanbe 
lämen, fel^r l^ol^e unb fd^mad^e 2:iJne Uefern müßten, bie »ir 
mit unferem D^r nml^rfd^einßd^ gar nid^t toal^rnel^men Mrben. 
«ud^ tt)ürbcn bie Sombination6töne ober ÜDifferenjtöne, bie 
barauö entjittnben, unb benen man t)icl][eid^t geneigt toäre, ba§ 
bonnerartige ©etöfc iujufd^reiBen, nod^ oiel fd^ttjäd^er unb bal^er 
nid^t geeignet fein, baö furd^tcinflöfenbe 2)onnern ju etilären. 

ytciä^ 5Roa^« «nfid^t ifi eö mefentßd^, baß burd^ fefle 8agc= 

1) ®fia, .3a^rg. 1879, ©. 7t. 
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nmg gleul^n utib luvten SKaterialed glei^fam eine ettijtge 
platte gef^affen mttb, bte ott ©onje^ tönt, UHid nt(^t flatt: 
^nbet, toenn toetd^e Sel^mtl^eild^n, SBaffet ober Suftraume bie 
SetBreitung bev ®^aaf^n)tngnngen l^inbern. 3)et ganje @anbs 
bmmn auf $mDaü otlbet einen etnjtgen ahtfttfd^n &liftptt. 2)ie 
Seute, b>el^e, mit ben Xtmen @anb umf^Kegenb, auf bem 
SIB^ngel^erabTUtfd^ten, f)>ielten bie 9b(lt be6 SioUnl^ogend auf 
einer @aite. (Sine gtofe SRaffe, tüit fie j^iet in ®(l^n>ingungen 
)>etfe|t n)irb, lann, ntug fogaT einen tiefen, bonneirSl^nli^en 
SCon erjeugen* 

Stearie htt Si^tlietoegnng. 

3ufatnntenl^ang jtvifd^en äßeUenl&nge nnb 
lebenbigct fitaf t. 3m neunten 3al^tg. biefe^ 3dl^rB., @. 58, 
ifl bcr ©crfuii^e be« injtoifd^n öetjiotoenen f rofeffor^ 3. 3, 
äRttUer gebadet njorben, au9 benen betfelbe auf einen foU^en 
äufammenl^ng fd^log, in bcr SBeife, ba| mit toad^fenbet leBen= 
biger ^aft unb bemnad^ größerer ^eUigfeit au^ bie äBeUens 
I&nge to&Sfft. 3)iefer 3itf<^inmen]^ng foQ \xdl\if erfi erlenn- 
Bar fein, njenn 3)iffcrengen üon ÜKittiontl^ilen be^ eigenen 
Sßertl^e^ ber äBeHenlänge unb nod^ Reinere Bertt(ffi(^t toerben. 
Um m biefem Stcfultate }u gelangen, Brad^te SKilQer ixod 
©tralleuBttnbel jur 3nterfercnj, fd^toäi^te bann an möglid^fl 
entfernten ©teilen bie 3ntenptSt berfclBen unb Bemerltc nun 
eine geringe ©erfd^ieBung ber 3nterfercnjfranfen, eine golge 
ber SJcrSnbcrung ber SBeDenlänge. 

& l^at nun neuerbingd $• Si)>)>i<^ Mefe IBeoBad^tungen 
toieberl^olt 1) unter Umfi&ti^n, toeU^e eine \mt größere att 
bie üon SMüHer BeoBad^tete SSerfii^ieBung ber granfen erwarten 
liepcn; aBer beffen ungead^tet tonnte ni<i^t bie geringfle 3Ser= 
f(^ieBung BeoBod^tet n}erben. iVfpiä^ fd^Ugt bie ®enauigfeit 
feiner »erfud^e burd^fd^nittßd^ auf baö 2000fa(j^e ber WiUtr^ 
fd^en an unb glauBt burd^ feine negatiioen 9tefultate nad^e» 
n}iefen ju ^Bcn, ba| felBft in jn^eiter 9i&]^ung, totUi^t Bereite 
$unberte wn äRiniontl^ilen einer SBeOenlSngc Berftdtfid^tigt, 

1) ^1^, ber SSSiener «fob. mt^.^mt JHaffe. 19b. 72, @. 355. 
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bie aßelleniange bed St(^ted fotool^I im freien fltfSftx, 
att (m^ in ))onbetaBeln SRebten unaB^Sngtg t)on bet 
Km))Utnbe bet Si^tfd^ioingttngen ifL 

(Sine £]^eotie bet Sbf ot))tii>n unb Sluotedcen) 
tfi Wctiliif t)on $tofeffot S. Sommel in (Erlangen gegeBen 
nmben.^) X^felbe nntetfc^et fU^ tM)n ber frftl^ t>m il^m 
Deröffentlui^ten (loetgL biefe^ dol^rb. VII, @. 130) in gwei ^nnl^ 
toi: einmal l^ot Simtmel ber }n @mnbe liegenben Semegnng^ 
gUi^nng babur(i^ eine eüoeiterte ®efialt gegeben, bajg er no(^ 
ein ®Uä l^ingttfttgt, loelc^ed einen ber ®ef^n)inbigleit pto}fox» 
tionolen äBiber^nb an^brücft; fobann l^at er ba9 $rinci)>: 
/f$mnogened Siil^t beßel^t and einfoc^n ))enbelattigen ®(Sfa>xn^* 
nngen'' jnr dnter^atton ber XnJbrütfe l^erangqogen. Uebru 
gend ^Stt er feft an ber Sorfldlnng, bag bie {<i^n)ingenben ^» 
toegnngen, njel^e bie 96fi>q)tton nnb Slnore^eng Demrfod^, 
intramolelnlare finb, b. 1^. innerl^IS ber aRolelel «»on ftatten 
gel^n; femer nimmt er an, ba^ jebed Stom nac^ feiner (Sleid^- 
gen)i<l^tölage l^ingegogen n)erbe mit einer £raft, mUfft fU^ bnr<l^ 
eine nad^ fleigenben $oten}en ber Serf^iebung entmidelSare 
Snnction barßeQen I&gt, voobtx er nic^t nur bie erfle, fonbern 
and^ bie pmtc ^oteng BetttdfU^tigt. 

3Bir muffen l^ier auf eine äBiebergaBe ber analt^tifii^en (Ent- 
midelnngen !0ommel9 t>er}i(^ten nnb und befd^ranlen auf $eT- 
oorl^ebung ber nKfentliddften Stefultate, n)omit s^gleid^ ber @t» 
banlengang ber Xrbeit in ben $au)>^gen ffiüirt iß. 

3nnSd^f} gebtngt Sommel unter ber Xnnal^me, bag ber 
Sßiberßanb glet^ SluQ ifl, jn bem fiird^l^offfc^en ©afee, ba| 
eine äBeaenben)egung ))on einem fiör)>er abforbirt n)irb, menn 
il^re ^riobe berjenigen gUid^ ift, in meld^ bie Sdr)>eratome 
feCBft }n f^n>tngen ))erm£gen. 

äBeiter geigt fii!^ bann, bag ouif eine äSeOenbemegun^f, 
bereu ®<^n)ingungd)a]^I bo))))elt ober nur 1^16 fo grog aU bte 
bem ®mnbtone bed ftör))eTatom9 eigcntl^Mfid^e i^, eBenfaQd 
üon biefem aBforbirt mib, inbem fle biefeu ©runbton loerftarlt 
Semmel Bejeii^uet biefe Beiben SorgSuge aU aBfor))tion 
burc^ bie nad^fi tiefere£)ctat)e unb XBf or)>tion bur(^ 
bie näd^ß l^i^l^ere Öctaioe unb fleOt fie unter ber gemein- 



1) Kmi. ber ^^^ «• ^^tmt. 91, g. Sb. 3, ®. 251. 
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[amen S3encnnuttg tnbttcctc äBjctj)tion bct »on Äird^J^off 
fccttod^tctcn btrcctcn ober ber äifor^tton but^ Gins 
II an 9 gegenüber. S)ie inbirecte St6foifl|)tton tfl lebigfid^ butd^ 
ben etnpuß ber gmeiten ^otenj ber Setfd^tcbung Bebingt unb 
wirb bon ber birecten an 3ntcnfitSt üBertroffen. 

SP aber ein SBiberflanb öorl^anben, fo ergieBt fld^ ba^ 
aWa^cimum ber ntolefularen 8lBforj)tion für ben galt, baß bic 
©(d^tt)ingung6ja]^I ber cinfaHenben SSBette berienigen gleid^ i% 
bie bem Äöri)eratcme eigen toSre, foBö e§ ol^ne äSiberpanb ju 
fd^wingen bemüJci^te. 3nbeff cn ift bie Sftfor})tion nid^t anf bief en 
gaH Befii^ränlt, fonbem erftrerft fld^ aud^ nod& anf größere unb 
Heinere SBertl^e ber einfaHenben SBette, 3n golge beffen fielet 
man Bei ^trUffm^ beö bnrd^ einen aBforBirenben fförj>er ge^ 
gangenen »eißen ?i(i^te« mittete einer ^riömaö an ber ent= 
f^)re^enben ©teJIc beö ©<>ectrnm6 einen ä[Bfor<>tion^jhetfen, ber 
um f Breiter, üerwaf d^ener unb weniger intenfit) wirb, je größer 
ber SBibcrftanb^ = Soöfficient iji; immer aBer nimmt bie äB= 
forj)tion nad^ ber weniger Bred^Baren Seite l^in rafd^er aB ate 
nad^ ber anbem. Sft ber SBiberftanb gleid^ 9iuH, fo giel^t fld^ 
ber ©treifen in eine fd^arfe bunHe ginie jufammen. S)ic SE]^at= 
fad^e, baß Bei gasförmigen tör^ern f(^male bunlle ä[Btot|)tionö= 
Knien, Bei f efien unb flüf jlgen Äörj)cm aBer ftetö mel^r ober 
minber Breite Streifen BeoBad^tet werben, würbe fii) bemnad^ 
burd^ bie 3lnnal^me erHären, baß in ben i0?ole!eln eine« t>off= 
fommenen ®afeS bie ©d^wingungen ber ätome ol^ne SSBiber^ 
ftanb erfolgen, wä]^rcnb in ben SWoIefeln ber f efien unb flttfPgen 
ftör^)er ein, meHeid^t bur(^ bie Sol^äfion6oerl^ättniffe Bcbingtcr 
SBiberftanb, wirifam ift. 

S)ie ated^nung geigt bann weiter, baß ba« Sic^t, weld^e« 
oon einem fför|>eratome au^gejiral^tt wirb, baö unter bem (Sin= 
fluffe eineö SBibcrftanbeö fd^wingt, nid^t l^omogen ifi, fonbern 
burd^ ein ^riöma in ein continuirlid^eö ©jnictrum au^geBreitet 
wirb, weld^cö fld^ oon ber ©teile, bie ber §aui>tf(^winguttg^= 
jal^I entf^)rid^t, nad^ Beiben ©eitcn l^in um fo weiter au6beT^nt, 
je größer ber aBibcrftanb«co6fficient k ifi; bie $au^>tfd^wing= 
ungöjal^I r l^ängt mit bem Soefficienten k unb ber @d^wing= 
ungöga^I p ber fiärifien SlBforjJtion, welche bem ätom gufäme, 
wenn e6 o^ne SBiberfianb fd^wingen lönnte, burd^ bie ©leid^ung 
r' = p' — k' gufammen. 
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©icfe @ä§c tt)cnbet Sommel gunäd^fi auf bie Std^tcnttoitfea 
totig glöl^cnber @aje unb S)änq)fc an. S)a in einem üdH- 
lommenctt ®afe bct SBiberfianb SluH ifi, fo entl^ält ba^ ©i)ec= 
trnm bcffelBen, n)cnn cö jum ©elbjileud^ten geBtad^t njirb, eine 
fd^malc, fd^atfe ginie t)on ber ©d^ttjtngungögal^l p; entfernt fid^ 
oBcr baö ®aö burd^ SSergrö^erung ber 3)id^tc ober be^ a)rudEeö 
üom üolöommenen ®a6jujtanbe, fo erleibet biefe l^ctte ginie 
eine SerBrciterung unb jugleid^ SJerfd^ieBung na^ ber weniger 
bred^Baren Seite l^in, unb bei nod^ größerem SBad^fen be6S)rutfe3 
ober ber 2)id^te bel^nt fid^ ba§ ®i)ectrum nad^ fceiben Seiten 
l^in njeiter att6, ba« 8inienfi)cctrum gel^t burd^ ^Scrbrciterung 
unb äbtt)ärt«fd^ieben ber Sinien in ein 93anbenfi>ectrum. unb 
enblid^ burd^ 3*ifö»^^^wfl(ie|cn ber Sanben in ein continmr= 
lid^e^ über. a)er erfie 5l^eil biefe« ®a§e«, bie SSerbreiterung 
unb SSerfd^icbung ber Sinien, ifl burd^ Seobad^tungen an ben 
I)änt|)fen oon 5Ratrium, Sitl^ium unb Si^attium, fotoie an3Baffer= 
jloffga« oon 3. 5. aWttUeri) unb burd^ eine Seobad^tung 
3önner'« 2) an 9?atriuntbami)f befiätigt; ber lefete Sl^eil ent:: 
f^>rid^t einer aKgemein gig, it. 

belannten Sil^atfad^e. ^^^^^^^j^^^^^^^^^^ 
n)enbet ^^^^HHh^^^^^^^^^H 
fld^ l^ontmel }ur Slu= ^^^^^H i if^^^^^^^H 
oredcen;, bem^roceffe ^^^^^^P |1| l|l|^^^^^^^H 
be« ©elbflleud^ten« ^^^^m^^^g^^^m 
ber Sltome eine« tör= m^^^^^^^m^^M^^^^^^ 
^x§, beranlagt burd^ ben i)eriobifd^en 3nij)ul6 einer auffattenben 
gid^ttoeKe. ©ic festere erleibet babei eine birectc äbfor^)tion, 
bie fl^ im ©j>ectrum beö burd^gegangenen 8i(^teö burd^ einen 
Äbfor^)tionöfh:eifen lunb giebt, bejfen äRajcimum ber ©d^toing^ 
ung^gal^l P be« „ibealen" ©runbtoneö entfj)rid^t. S)ie abfor= 
birte SBeKc erregt nun Sid^t (gluorcöcenjlid^t), beffen ^aitpt^ 
fd^toingung^jal^I r tiefer liegt aK p. S)iefe« gid^t breitet fld^ 
jtt bejlDen ©eiten oon r gu einem mel^r ober minber breiten 
continuirttd^en 8Iuore«cenjfi)ectrum au«. 

gig. 17 üeranfd^außd^t biefe ©erl^ältniffe: AH jieHt bie 
Äu^bel^nung be« ©^)ectrum« gn)ifd^en ben gtaunl^ofcffd^en 



1) foagenb. Sinn. «b. 150, <B. 313. 

2) tx^. «b. 142, @. 109. 
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Sinien A unb H bat, bte fc^taffttte Sutbc üBet ab beutet ben 
W6foq>tton6fhetfen, bte ttber cd bad $Iui)re9cett)f^ctruin an. 

äebcr bent aSfotbirten ©efeietc ab angel^ßrige l^omogene 
Sttal^I erregt nun ba9 ganje f^Iuore^cenjf^ectrum bon c U9 
d; in^Befonbere erregen alfo bte ©trol^Ien bed gemetnfamen ©e» 
Bietet ad ntc^t nur f^Iuoredcenjl^t mit Reineren ober gleid^ 
großen, fonb^iirn aud^ folc^e^ mit größeren ©d^toingung^gal^Ien. 
2)er auf l^eOem @^ctralgrunb auftretenbe bunfle Vh^otpüon^' 
fheifen lann al^Umlel^rung be$ f$Ittore9cen2f)>ectrum9 Betrod^tet 
toerben; bO(^ ifl mit biefer Umlel^rung jttgteid^ eine Serfd^ie^ 
Bung unb eine Xenberung be9 Su^fei^end berbunben^ benn 
Sreitenau^el^nung unb dntenfitStdbertl^eilung be9 ^Inore^ 
cenjlid^teö unb baö «Bforptionöfheifcnö folgen ganj berfd^ie^ 
benen Oefe^en. 

993enn bad ft6r))eratom nid^t nur ber @(^n)ingung r fällig 
ifl, bie bem jid^tBaren @^)cctrum angcl^ärt unb bur^ birecte 
XBfor))tion ju bem %Bfoq>tion6fh:eifen Sniag gieBt, ber Bi8 
jeftt Betrad^tet tourbe, fonbem oud^ nod^ einer ober mel^rerer 
©d^njingungcn r,, r^, . , ., tocld^e in bie nSd^fl tiefere Dctaüc 
be« ©^ctrumö foÄen, fo treten bermöge ber inbirecten SlBfor^)^ 
tion burd^ bie nSd^ft tiefere Dctaoe entf)>red^enbe XBfor)>tion92 
fheifen innerl^alB be« Pj^tBaren @<>ectrum« auf. a)ie il^eoric 
jeigt nun, baß toenn ein ätom, njeld^ö mel^rerer ©d^toing- 
ungen fällig ifl, burd^ SC6for^)tion in SettKgung gefegt toirb, 
im allgemeinen nid^t nur biejenige ©d^toingung tt)ad^ gerufen 
n)irb, lioeld^e ju ber a[Bfor})tion ben näd^flen Slnlaß gieBt, fon= 
bem baß aud^ bie üBrigen ©d^toingungen, bereu ba9 ^tom fSl^ig 
ifi, auftreten, ©iema^ erregt alfo Bei einem &btptt bon biefer 
aefd^affcnl^eit jeber aBforBirte ©tral^I nad^ äRaggaBe feiner 
äBfor^Jtion^fal^igfeit baö nämlid^e gluoreöcenjfj^ectrum, unb 
nienn man auf bie OBerfläd^c eine« fold^en Äörj)er« ein ©onnen= 
f<)ectrum ^)roj[icirt, fo jcigt baffelBe üBcraH, n>o 8lBforj)tion aufs 
tritt, bie n&mlid^e SIuore^cenjfarBc. S)iefen 8eu<!^tj)rocc6 l^at 
Sommcl in frü]^eren ärBeitcn aö gluore^cenj er jier «rt 
Bejcid^nct. SDic folgcnbe laBeHe fül^rt bie ftöqjer auf, toeld^e 
biefelBe rein unb unoermifd^t jcigen, unb gieBt jugleid^ bie Sage 
bc6 gIuöTe«ccnjfi)ectrumÖ foroie beö 2Ra^mum3 ber ?lBfor^)tiott 
in ber Sunfen'fd^en ©i)ectroffoi)s@cata an. 
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!Z)te n)efentKC^en, ent)>mfd^ nod^getDtefenen Stgenf(^aften 
biefer ärt bcr gluorc^cenj flnb: 

icbct l^omogene i^ifttaffl, tocld^er abfoAirt tovch, ruft 
bad ganje gufontntengefc^te SIuote$cen3f)>ectrum l^etüor; 

aKc Rbtpa, tDdS)t biefe gluorc^ceng jcigcn, flnb burd^ 
einen fel^r Patlen, aud^ Bei gtoget SSetbttnnung noi) m^x- 
ncl^mBaren äBfoiqptionöfiteifcn au^jctd^net, fle flnb aöe leb= 
l^aft gefärbt, geigen normale S)i«^)erfion unb im fcfien 3»= 
flanbe Öberpäd^enfarBen; 

bie bunfelflc ©teile be6 8ffifor<>tion6|heifen« entfi>ri<i^t fietö 
einer l^öl^eren @(j^n)ingnng62al^l ald bie l^eKfle ©teOe be$ Sin- 
orc^cengUc^te^; 

an^er biefem ?lbfDrj)tion^fh:eifen finbet nod^ eine fd^toSd^ere 
Slbforption fiott, mii^t fld^ über bcn gangen l^intcr il^m ge* 
legenen Bred^barcren tfytil beö ®^>ectmm3 bi« in« Ultraüiolett 
crfhedtt, bcr Sil^eorie nad^ aW tnbirecte a06for^)tion bnrd^ bie 
n&d^fi, tiefere Dctaüe gu betrad^ten; 

projicirt man ba« @onnenf^)cctmm auf bie DberflSd^e bcr 
©ubjlang, fo gel^t bie gluoreöceng »om S3eginn ber SB6fot|)tu)n 
an über ben ored^bareren SCl^eil be§ @j)ectrumö Bio in6 Ultra= 
t>toIett, unb in biefem fInore§cirenben @))ectrum entf)>rid^t jebem 
SKajimum ber abfoiq)tion ein SWa^imum ber gluore^ceng, boÄ 
um fo inten jlter i% je energifd^er bie gugel^örige 8bfor<)tion ifl; 

abßefd^n t)on leidsten Stenberungen ber 92üancc ifl ba6 
flttoredctrenbe ®:))ectrum überall gletd^farBig. 

335S]^renb bie Qvi\axtmtn\tiiVini be^fjluorc^cenglid^te^ crp«r 
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Wct nur i)Ott bcr SRatur bc^ ffuorc^circnbcn Ä8t^)cr§, nid^t 
aBer i9on ber ®<^tt)tngung§2al^l be$ ertegenbett i^td^ted aBl^angt, 
gicBt cö ctneglttorcöcenj jnjctter Art, meldte butd^ in= 
bircctc afcfor^)tion erregt njirb unb Bei njcld^r bie garBen- 
tnifd^un^ au(^ bon ber @<i^n>tngung§}al^I be6 erregenben 2\6)M 
Bcbingt tfl. !I)tcfc ärt ber gluoreöcenj finbet fld^ rein Bei naä^- 
Pcl^cnben Söri>ern: 



SBegtnn bcr 
giuorcdcen) 
tm@^)cctruni 



©^ectrum 

bc« gtoore«* 

cen)tt^te9 



Z^xomtim\hixt 

«Sanbarat 

^enrugau^jug mit @^ti)efel!cl^lenfiüff 

bc«gt mit 2:erj|)cntinöl . . 

bedgl. mit ^(etper ...» 
$l^ü$^l^or[äureätBer M Xl^i^mold . . 

©nlfüant^racenfcmre 

3)i|)l^emtamin 

SWataander 

Sttrcnmatinctur 

Ottaffiotinctur 

SWürin*2:boncrbe-Söfnng 

©anbetl^oiaan^Sug mit @oba . . . 



©attoeterfaureg Uran . . 
garblof c« Ota« .... 
antl^racen, attol^üt Söfnng 
@^to)efelfaure9 Chinin . 

Petroleum 

grojin 

äe^ctttin 

<Sutfo(^torantl^racenfSure . 
8i(i^torantl^racen . . . 

m&m^ 



31 

34. 

37 

49 

52 

53 

63 

65 

68 

69 

71 

79 

85 

85 

86 

87 

89 

90 
109 
110 
115 
116 
136 
141 
142 



30—117 

25—132 

33—112 

34—120 

35—123 

25—155 

30—140 

36—113 

29—120 

32—93 

34—135 

34—121 

37—106 

29—120 

33—150 

31—97 

30—130 

31—160 

32—140 

33—149 

32—128 

35—135 

32—150 

35—158 

32—148 



S)ie d^arafterijKfd^en SWerftnale biefer Art bcr gluore^cenj 
flnb folgcnbc: 

ba6 gluoreöccnjlid^t jweiter ärt ifl |iet§ bon geringerer 
SSred^Barleit aK ba^ erregenbe l^omogene Sid^t (frttl^er afö 
„®toW^ä^t JRcgcI" für icbe Art gluoreöcenj ott gültig Be= 
trad^tet); 
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btc l^ierl^cr gel^örigcn fluorc^cirenbcn ©uBfianjcn jctgcn 
ottc nur eine etnfeitije 8l6for<>tion be« Brcd^Baretcn Snbeö be3 
®j)cctrum6; bie ettua »orl^anbeiien SB6forj)tion6fiteifcn erjd^eincn 
ate Breite üettoafd^ene Sanben, fogcnannte .^S^attcn", rocld^e 
Bei nKKJ^fenber »erbünnutig BaÖ> bcrfc^toinben ; fo fiatlc SS6= 
fi)t^)tion3fh:eifen n)ie Bei ben £ihT>em crfier Ätoffc lontmcn üBet= 
]^au^>t nid^t üot; 

icbem aWajcimum ber 8lBfor^)tion cntf^>tid^t au(^ l^ier im 
Puorc^citenben ®i)ectruni ein üKajitnum ber gluotcöcetij; 

ba§ fluoteöcirenbc ®j)ectTum ifi ungleid^fatBig; ba« 8Iu= 
otedcenglid^t n)irb reid^et an Bred^Baren ©tta^Ien, tvenn ntan 
im Pnore^cirenbcn @<>cctTum »om S3eginn gegen ba6 Bred^= 
Barere Snbe l^in gcl^t. 

S3eibe arten ber gluore^cenj l^at gommel frtil^er mit Sc= 
nu^nng afnfiif(^er Segriffe aK ,,StMore^cenj bnrd^ 8?efonanj" 
unb ,,8luore6cenj burd^ S)ifferenjtöne" (SomBination^töne) Be= 
geid^net. 

(S^ gieBt aBer aü(^ Bbxptt, totlä^t eine aud Beiben 3(rten 
gufammengefc|te§Iuore6cenjjeigen. S3er il^nen Bef^el^t 
baö flinweöcirenbe @)>ectrum auö jttjei J^eilcn, t)on benen ber 
erfie ber ©tole^'fd^en Siegel nid^t folgt unb in feiner ganjen 
attÄel^nung gleid&farBig xft, ttj&l^renb ber anbere, ber ©to!e€= 
fd^en kegel unterworfene, eine aHmäl^ßd^e garBcnänberung 
jcigt; an ber ©rcnje Beiber Sil^eile finbet getoöl^nlid^ ein fafl 
l>lö0id^er garBenbed^fel fiatt. ätte Svxptx biefer Älaffe Be= 
jl^en einen jiarlen ä[Bfori>tion^fireifen unb finb bal^cr tt)ie bie 
ei^er Älaffe fietö leBl^aft gefärBt. 3m attgemcinen oerl^alten 
fW^ biefe Äör^ier ganj toie ^ifd^ungen au^ einer ©uBfianj erjier 
unb einer jtociter Älaffe. äBer aud^ ttjenn man nad^tocifen 
Knute, ba§ aHe l^terl^er gel^örigen Äör^>er t^tfäd^lid^ fold^c aWi= 
fd^ungcn flnb, ,,unb fonad^ oom ®tanbi)un!te ber Srfal^rung 
au« bie britte klaffe entBel^rlid^ n)ürbe, fo müßte bicfelBc bom 
®tanbj)ttnfte ber sil^orie auö bcnnod^ offen gel^alten toerben, 
ba tl^eoretifc^ bie aWöglid^feit Befleißen BlieBe, baß ein d^emifd^ 
cinl^eitlid^e^ SRoIelüI Beibe Arten öon gluore^cenj jugleid^ 
Befafe." 

Si^ je^t fennt man att ju biefer ßlaffc gel^örig nur fot 
genbe ^üitpcx: 
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9<^#( imb äReteoioIogie. 





ÖMinnbcr 

ccttj im 
©^ctntm 


e^cctrum be« gtuote«- 


9R<qrimitm 
beeglu- ber «B- 

üöfM tios 


(Sl^mäteinDtou 
Otfcittc . . 

Sahnud . . 
glttotaniUn . 


28 

35 

38 ^ 

40 

44 

46 


28—42,49-165 
23-45,45—60,60—150 
30—54,54-83 
30—58, 63—120 
32—55, 56—79 
30-64,64-110 


37 
54 
44 

54 

47 


39 
58 
52 
57 
50 



S)ttrd^ bic fctt^cbtutftcn 3<^^few ^ii^^ ^i^ ®rcuge be^s 
jetitgen ©^ectrumtl^eiled angegeben, toeld^er bet @toIed'f<i^en 
atcgcl niii^t gcl^otii^t. 

aiugctbcm ifl nod^ bic bon gallctnanb fvgcnanntc if c= 
(^romatifd^e Sluote^cenj }u em&l^tten. dn einer bet 
8outmerf(3^cti gotmeln tritt nSmlic^ ein @Iicb auf, todSf^ 
3eigt, bag ein tör))eratom aud^ no(^ l^omogened, mit bem ein» 
fattenben l^omogcncn gid^te gleid^farBigeö SiJ^t auöpral^It, bcffcn 
3ntcnptät ber ?lBfor<)tiDn^griJ§c ))ro|M)rtional ifl. 3)tefeö ixäft 
ifl bon SaQemanb an aUen bon il^m unterfud^ten ^öt|)em mit 
«n^nal^mc bon ©tcinfalj unb Serglr^flatt nad^ewicfcn »or« 
bcn. S3ci (grrcgung ber gluorc^cenj burd^ l^omogene« gid^t 
fiört baffefte nid^t/ erregt man aBcr mit tt>ei§cm ©onnentid^t, 
|o liefert ba^ if od^romatifd^e Sluoreöccnjlid^t ein continuirfiii^e« 
@^)ectrum mit ben graunl^ofeffd^cn Sinien. 

SB%enb j[cber fiuore^cirenbe RJ^tptx ein abforfeirenber ifl, 
jeigt umgefel^rt nid^t jcber S'6xptx eine fld^tBore unb nic^t ifo- 
d^romatifd^e gluoreöcenj. S)icö ifl nSmlid^ nid^t ber gatt 

„Bei birecter ?lfcfor<)tion, tt)enn ba^ glttore«cenjf<)cctrmn 
in ba^ ültrabiolette ©ebiet fällt, unb 

Bei inbirectcr «Bforj)tion, tt)enn feine ©t^toingungcn bor= 
l^anben flnb, n)eld^e tief genug n)&ren, um mit ben erregenben 
©tral^Ien fld^tBarc ajiffcrcnjtönc ju geben." 

S)ie »eitere Verfolgung beö @ebanlen^, todi^x bicfen 
(Sntmidtelungen ju ®runbe liegt, bag nämlid^ bie ftBr))ertl^etk 
d^en burd^ einen ^jeriobifd^en 3m<>ute, toeld^cn fle bon ber in 
bem umgebenben ÜKittel fortge})fianjten SBette emi)fangen, in 
Semegung gefegt n)erben, l^at f)>Ster Sommel in ben ®tanb 
gefefet, „?lbiot|)tion, gluoreöcenj, SSred^ung, normale unb ano= 
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male 2)t^))evfiott, OBerfl&^tifarBe unb 3)t(^ttomd in ü^tem 
3ufatmnen]^tige butd^ eine einl^ettlid^e J^eotie gu untfaffen. 

Die SSotflcttung, t>on njeld^t et tn feinet Il^eoricber 
notmalen unb anomalen 2)i9)>etftoni) on^el^t, ht- 
fl^t batin, ba§ Seiltet = unb 8öti>ctt]^eil(l^en butc^ »cibttnfl 
onfeinanbet »itlen, tooBci bet bic ^wif^enräume bet ÜRolefcln 
etfftffenbe Stetig aU mit bem fteten Äetl^et ibentifd^ gebadet 
n)itb. 3)aBei benft et fi^ bie (Sd^n)in9un9en bet ftdt)>et« unb 
Äetl^etatome in einet gctoiffen Äitä^tung, bie gott^^flanjung bet 
ebenen 8[eti^etn)eÖen in einet batauf fenlted^ten 8tid^tung; fetnct 
nimmt et an, ba§ bie gemeinfame ©leid^etoid^tölage, noci^ 
toc^et Äöt^)et- unb «etl^ettl^cild^cn butd^ bic elafKfd^en fttSftc 
I^in^ejogcn ttjctben, il^tcn Ott im SJaume uni)etttt<ft feenntl^te; 
foroie enbßd^ ba^ bie SBec^fetoitfung jtt)if<3^en ben kJ^tptt- unb 
Setl^etatomen na(^ bem 9{cn)ton'f(^en SteiBung^efe^e etfolge, 
b. ]^. bem Untetfd^iebe bet ©efd^minbigfeiten )>to)>ottionol fei. 

Ätt« biefen ©tunbla^en entmideft nun Bommel fftt ben 
S5te(j^ung«=6ä)oncnten n cmc^ fiöt|)et«, bct nut au3 äRoleleln 
einet unb betfelben Ätt Befielet unb nut einen einjigcn, but^ 
bitecte aBfoti)tion entfianbenen 8[Bfot^)tion«fheifen befifet, bie 
gotmel 

$iet flnb P unb Q ©tagen, toeld^e ttjefentlid^ aBl^Sngen 
t)on bem 993ettl^c z be^ Quotienten, g^g ig 

bct fU^ ctgicBt, tt)enn man bie SBeI= 
Icnlängc X^ beticnijen ®(^tt)ing= 
ung, fUt tüdift bte molelulate 
8lBfot))tion9gtdge il^t äJta^imum 
ettei^t (entfrted^cnb bet ©teile im 
@^cttum, meiere bet SBf oq)tion6- 
ftteif Bei fel^ gtogct ©ctbftnnung 
bet aBfotBitcnben ©uBflanj einnimmt), bioibitt butd^ bic SBetten= 
länge X bet fottgc})fIanjtcn SaScHe. S)ie SlBl^ängigleit gtt)if<i^en 
n' unb z, toie fie butc^ fiommctt gotmcln fcflgcfiellt i% jeigt 
bic Suroe in ^g. 18, in n)el(^et bic SBcttl^c ))on z bie 31&: 

1) «utt. bet mjlf tt. Chemie 9^. %. »b. 3, @. 339. »etgt üBet 
bicfcnOwcnflanb: Äettctcr, 5Berfud^ einet Slfeorte bet 3)i«|)etflon. 
©onn, 1876. 
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fctffeti, bic iugel^ßtiflcn SDScttl^c »on n* bic Orblnatcn bitten.; 
gut z Heiner aW 1 (^o Heiner aM A) iji l^iemctt^ n' gröget 
ate bie einigelt, unb an>ar ifl bie Drbinatcnaii^fe (z « 0) äf^nq>= 
tote ber Surbe; bicfe fällt bann Bio gu einem erfien äRinimum 
a (oBerl^aft n* — 1) unb erl^eBt fld^ aWbann jum crjien "üftojA^ 
mum b, ba$ nod^ unterl^alB z »- l liegt. Son biefenr and 
fallt bie Surbe fteil ab, g^^t ein SSäenig oBerl^aÄ z = 1 (A^, 
s= X) bur^ bcn aSJcrt)^ n* — 1 unb crreid^t il^r jmeite^ 9Wi= 
nimunt c, bon bem pe tüicber langfam auffieigt, ^ä^ n^ über 
n* = 1 erliefet unb ein gmeiteö SWajimum d Bittet, um bon 
biefem au^ fW^ af^nH)totif(i^ bem Slibeau n* = 1 ju nSl^em. 

Ättö biefem Sertaufe ber Surbe erHärt nun gommcl alle 
Srfii^einungen ber Src(i^ung unb äwrüAoerfung Bei ÄiJr<)em 
bon ber borauögefeftten molefularen Sef^affenl^eit. 3^ "^^ 
3»e(fe tiftxü er bie Surbe in brei ^tiU: ben Beflänbig fleigen^ 
ben SE^cil bon a Bi^ b, ben ba« SlBfori)tionÖgeBiet umfaffenben, 
jieil aBfattenben, bon b Bi^ c, unb ben bon c üBer d totxttx 
»erlaufenben. 

,,8iegt ber 2lBfor^>tionöfh:eif (baö SWajrimum ber moIe!tt= 
laren ?lBfot(>tion, z — 1) innerl^alB bcö fu^tBaren ®^)ectrumö, 
fo nimmt ber 33red^ung§coöfficient bor bem SlBfoq>tion^fh:eifen 
mit mad^fenber ©cbmingung^jal^I Bi0 }u einem SKa^mum ju, 
faßt innerl^alB beö SlBfott>tionögeBieteÖ rafd^ ju einem 2Rini= 
mum l^eraB, um bann, anfangt raf^er, fpSter langfamer, tt)ie= 
ber anjuPeigen. S)er Bctrcffcnbc ftöq>er jeigt bemnad^ ano^? 
maleS)iö^)erfion. $intcr bem aBfor^)tionöjircifett 
ifl ber SSred^ung^coeffictent auf einegeioiffeStrede 
Heiner alö 1; bie ©tral^Ien, »eldf^e biefer ©trede 
angel^ören, <)flanjen fid^ alfo inncrl^alB ber iSub^ 
fianj mit größerer Oefd^toinbigleit fort, al« im 
leeren SRaume unb in ber ?uft, unb erleiben bal^cr, au« 
ber 8uft auf bic OBerflä(i^e ber ©uBflang fattenb, jeber ton 
einem getoiffen ®renjtt)in!el aB, totale Steflejrion. 3)iefc 
total reflectirten ©tral^len Bitten bie OBerflSd^enfarBc, 
bereu eigcntl^ttmlid^e ^olarifationdoerl^&ltniffe ]^ierbur(i^ eBen- 
fatt« il^re (SrHärung finben." 

2)ic aWetalle Betrad^tct Sommel aW S'6t\^x, „fftr toc^c 
ba6 fid^tBarc @<)ectrum in bie britte SlBtl^eilung unferer Surbe, 
ber maggeBenbe 8[Bfor)>tion6fireif fona(!^ in ba0 ultrarotl^e ®e- 
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Biet be6 @^ctrum6 gu liegen lontmt. 8et mand^n berfelfeen 
bftrfte tiettetd^t baß gange fl(i^tBate (S^ctrutti bentjenigen il^eile 
ber Stttbe angel^öten, totlä^tx nntet bem Sibeau 1 Bleibt. 3n 
einem fott^en ^iftptx ttjürbe fi^ baß Sid^t fd^nettcr fottpflanjen 
ate in ber 8uft, unb bie fogcnannte ÜRetallrefle^ion wate 
cBenfaM aW eine Art totaler Stcflejion anjufel^en. hiermit 
ptmntt üBerein, bafe Ouinde bie 8re(i^ungßcoefficienten einiger 
SWetaHe (©ifter unb ®olb) in ber Sll^at Heiner aö 1 gefttn= 
ben l^t.'' 

,,9ei ben ^rt>em enblid^, n>el(jffe biegen) 15 ]^nIi(j^eS)iß= 
perfion jcigen, f&ttt baß gange flc^tBare @})ectrum entwebcr 
in bie crfie «Sil^eilung unferer Surbe («Bfor^)tionßflrcif im 
Ultrabiolett), ober in biejenige ^rtic ber britten äO&tl^eilung, 
totldft üBer bem SRibean 1 anjieigt (SlBfori)tionßfireif im UItra= 
totl^), ober — unb bicß iji ber allgemeinere ^aU, ber wol^I 
am l^ättpgflen eintritt — eß gcl^ört getoiffermagen Beiben äB= 
tl^eilungen jugleic^ an (SlBfot(>tionßpreifen fowol^l im Ultras 
molctt alß im Ultrarot)^)." S)ie gormcl für n* gilt nämlic^ 
nur unter ber SSoroußfeftung cincß einjigen SlBfor^)tionßfireifenß; 
^^flnb mel^rere fott^e oorl^anben, fo »erben in ber ßurbe n* 
mel^rere aBfoq>tionßgeBiete mit je einem aBfteigenben Ettrben= 
püd unb jn)ifd^cn je pm Benad^Barten ?lBfor}>tionßgeBieten ein 
aufflcigenbeß Surbenfltid borl^anben fein, bcffen üBer bem "Slu 
t)eatt 1 gelegener Sl^cil ber normalen 2)iß}>erPon entf})rid^t." 
UeBriqenß jeigt Sornmel nod^ an einem numerifd^en S9eif^)iele, 
bafe bie fragliche gormel mit ber (Jrfal^rung nod^ genauer üBer= 
ctttfHmmt, alß bie gauc^^'fd^e gformel für n*. 

^aii ber SBel^anblung ber @rfd^einungcn an Äi^r^jem, 
toeld^e auß einerlei Slrt t>on SWolefeln Befleißen (alfo g. S5. für 
baß e^nin in feftcm ä^^ft^^wi^O Betrachtet Sommcl aud^ 
nod^ furg baß SJerl^alten bon Söfungen unb äRifd^ungen. SDic 
gormel für n* Bcl^ält bann il^re frühere gorm, nur flnb P unb 
Q auß ben entfi)red^enben @rö§en für bie t>erfd^iebcncn, in ber 
SWifd^ung ober gßfung enthaltenen ©uBftangcn gufammenge= 
feftt; aud^ l^ier ift bie numerifc^e UeBercinflimmung mit ben 
SSeoBad^tungen Äunbt'ß an (S^aninlöfungen fel^r Befriebigenb. 

UeBrigenß finbet Sommel, baß Bei ber göfung eineß ©toffeß, 
ber für fic^ allein anomale 2)ißi)erfion geigt, in einem normal 
biß^jergirenben Söfungßmittel ber SJred^un^coöfftcient nur Bei 
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fiavfer Soncetttratiott netncr dÜ 1 tsKAtn hnn. ii^uuQtn 
t)Oit ®nhftanitn, tt>eld^e im feflen 3^^^)^^^ ^^^ 
ObetfUd^enfatben au^^tftatttt ftnb, jetgen ballet 
Bei getodl^ttlid^en Soncenttationdgraben leine 
Obetfläd^enfatbe; nut ßoil concentritte Sdfungen flnb 
einer foU^en fol^ig^ geigen btefcIBe afier erß Bei gr5§eten Sin» 
foÜ^nleln ald bie feße @n(^an}. SatBige ®ISfer (^fet^ 
op^ulffa^, &obcXt^ia9 tc) jinb oI§ loenig concentritte aRif<l^= 
nngen flatf aBfotBirenber ©tlicate mit farBIofem ©lodflng gn 
Betrod^ten, nnb geigen ballet feine DBerfiäd^farBe. 3)agegen 
yt0t bie S^ung eined ©toffed, ber innerl^IB bed {U^tBoren 
€)9ectntm9 e»e» btmi^ birecte 9(Bforption entftanbenen bnnleln 
Streifen Befi^t, Pct^ anemirU S)iöl>eTfii)n." 

Huä) bie Sl^eorie ber 3)0)^lBred^ttng ISgt fU^ 
nod^ Sommel an9 benfelBen '^rämiffen aBTettet^^) „unb gnxir 
in einfacherer unb n^eit nmfaff enberer 9Beife, old on^ ben Bi^ 
Irrigen Zl^coricn." 

SBeil bie $(tome einer Wtoltfd gegenetnanber t>erf(i^ieBBar 
finb^ fo ifl eine folc^e aU ein Heiner clafKfci^r ^xptx mit brci 
anfeinanber fenlred^ten $an^telaflicität^fen gn Betrod^ten; 
finb nnn bie (SlaßicitStted^fen in fSmmtlid^n, <i\» gleichartig 
öerau^gefcfttcn, aWolefcln ^»arattel, fo ifi ber S^tptx hijfiallijirt. 

Sommel unterfuC^t nnn mit $ilfe ber 93en>egnngdglei<j^:r 
nngcn ber Äör^>er= nnb äctl^crtl^eitt^cn, ,,oB eine gi)rti>pangttng 
einfad^ ))enbelartiger ©d^toingungen in eBenen SBeOen nnb ol^ne 
Serbid^tnngen nnb Serbönnnngen" in bem mit bcn Sit^tt- 
molefeln in SEBec^felmirlung flefenben Stetiger ßattfinben lönne. 
3ttn5c^ji geigt fld^, 

bag n)enn leine $erbid^tnngen nnb SJerbttnnungen ßatt^ 
flnben foHen, ,,bie ©d^itingnngcn nnr paraBlel gnr SBetteneBene, 
alf 1 r a n ö ü e r f a I , erfolgen Bnnen", nnb toeiter^in ergieBt ^, 

bag gu j|ebergegeBenen9BeIIeneBenegn}eiBefHmmtc®d^n)ing:= 
nngdri^tungen gel^ören, toel^ ^raSel flnb gn ben Sld^fen bed 
S)iametralfd$nitte9 einer gen>i{f en centrifc^en SlSd^e gn>eiter Orb» 
nnng A mit einer gur äBeOe ^roUelen SBenc. S)iefe SlSd^e A, 
beren Statur n>efentlid^ aBl^&ngt oon ber Sage ber 3[Bfor)>tion9:= 
fhcifen im @)>ectrnm, nennt Sommel bie älBfor^tiondfUd^e. 

1) Knn. ber $]^i^ftt n. ^£^vmt. 92. g. 8b. 4, @. 56. 
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3u jeber ber Beibett DdciÜation^Ttil^tttngen gel^drt nun 
cbte eigene SBeOengefd^minbigleit o unb ein eigener SBfot^tion^:: 
coäfficient K, für todift @r5gen Sommel bie Sonnein ftnbet: 

$iet Bebentet V bie SoYt))fIan}ttng§gef<l^n)tnbi^Ieit im leeren 
Staunte unb q bie mit 2nr — 6,2832 multt^lictrtc @(j^n>ing» 
ung^jol^l ber SSeOe, P nnb Q aber l^&ngen in etner lon ^Bumd 
nS^ ongegeBenen SBieife wn ber jngel^drigen Sd^fe M Dia» 
ntetralf^nitte^ aB. 

Sei farBIofen burd^fiil^igen Stbtpttn ifl nun ber Soöfficitnt 
K fftr fSmnitrtd^e@tra]^Ien be^ fid^tBaren ©^ctrum« fel^r Rein, 
foIgTtd^ ond^ Q fel^r !bin, unb n)enn man biefe ®rdge Der^» 
tto^ttfftgt, fo eri^&It mm 

c* 

$ierattd leitet Sommel »weiter ben ®a^ aB, bag er — 1 
ifl^ totm T ben 9tabiu§.Sector einer centrifii^en hnmmen ^l&S^t 
Bcbentet, bereu ©leid^ung, Bejogen auf bie brei $au))tela{ltci= 
tSt^fen lautet 

(X. + y«+ z»-l) (^ + y + '-) =x» + y» + z«, 

iDoBei a, ß, y bie ^xxa, bie Sinl^eit Derminberten Ouobrate bcr 
9re<l^ung€ter]^altniffe ber ben Soorbinatena^fen ^Ktrallelen 
©trai^len Bebeuten. S)ied gieBt il^m ben @a^: 

,,dn einem farBb^ burd^fU^ti^en fir))flall ))fian)en fid^ in 
einer gegebenen 9tid^tung im StO^emeincn }n>eierlei eBene SEßeSen 
fort, bereu ®(l^tt)ingungcn in bie SBeOeneBene fallen unb auf» 
einanber fcnfred^t jiel^cn. ÜRan erl^ält bie JRid^tung btcfcr Beiben 
®nn)})en öon ©^^insungcn, tt>enn man burd^ ben 9Kittcl= 
^>ttnft ber gläd^ B eine jur gegebenen SBettennormale fenfc 
redete (gBene legt, toelc^e bie glSd^e B lang6 einer mit gtt)ci 
ju einanber fenhed^tcn äd^fcn BegaBten (Surt)e fc^neibct. Die 
@<!^n>ingungen finb ben Hälfen biefe^ S)iametralfd^nitte6 )>a= 
rattel, unb bie rccii>rofett SBertl^e ber l^alBcn Äc^jcn geBcn bie 
®efd^h)inbig!eitcn an, mit n3el(^en jid^ bie jugel^örigcn ©d^toing= 
ungen fort^jflanjen." 
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3)te gläd^e B fi|>tcft in bcr goimnerc^cTi Sil^corie biefeftc 
JRoße, tote Bei gte^nel ba« (gKi|)foib E, beffcn ^atto^fen 
bie brci ^attptbtcd^ttngööcrl^&ltniffc jlnb. „%n6^ bic 3Betten= 
fläche, tocld^e bcr gläd^e B ctttf})rid^t, fttttimt mit bcr auö bem 
@Hq)fotb E l^ergclcitctctt gre^ncf fc^en SBellcnpäd^c fcl^r nal^c 
üB^rcin; flc ^t mit il^r nici^t nur bie gtt>8lf ©d^eitcl, fonbcm 
aud^ bic in bcn SoorbinateneBencn gelegenen Ärei^fd^nittc ge= 
mein; fle tfi namcntßd^ au^ burd^ jene ©ingulcmt&ten auö= 
gejet(i(inct, toel^c bie innere unb äußere lontfd^c Slefraction be= 
bingen, jeboc^ flnb bic SBinfel bcr optifc^en %^\tn t)on bctt= 
jcntgen Bei bcr t5te«nerf^cn SSJellcnfläd^c ein »enig bcrfc^icben-" 

S)tefe Unterf Übungen SommcM cntmten bie Umriffe einer 
neuen SEl^corie beö gid^te^, bie man ate bic JRciBungötl^eoric 
Bcjei(i^nen fönnte, ba flc bic (grfd^cinungcn auö bcr SBed^fct 
»irfung be« äctl^cr« unb bcr fför<)crt]^ct^cn crHärt & geigt 
fi(i^, ba§ burd^ SWitBcrttdtjld^tigung bcr Sctocgung bcr Äöt|>er= 
tl^eil^en bic D^eorie nidj^t comj)licirt, fonbcm btclmel^r bcr= 
einfat^t h)trb. Stamentlid^ bcrfc^toinben auö ber 5S^tom bcr 
3)oi)^>eIBred^ung eine Sicil^c bon ©d^wterigfeiten, tocld^c in bcn 
älteren 5t]^eoricn burc^ bic Stnnal^mc einc^ Äctl^cr^ bon Bc= 
fonbercr SonfHtution in bcn Ir^fioHirtcn Äöq>ern cntfprangcn. 
5Rad^ ber Sommeffd^n "S^toxit, tocld^c bie Scfd^affcnl^cit be^ 
incom<>reffl6el gebadeten Äctl^er^ inncrl^alB unb außcr^alB bcr 
Äöq>cr aW böttig gtei^ borauöfefet, flnb Bei cinad^figen Är^= 
flaUcn bie @d^n>tngungen bed gctoBl^nlid^ gcBrod^cncn @tro^Ie9 
fenfred^t jum ^auptfd^nitt, alfo fenfred^t jur ^olarifa= 
tion^cBcnc, »äl^rcnb fonft biefe ©d^toingungen enttoebcr 
fenfrec^t ober ^iaraBcl gur ^olarifation^cBcnc angenommen n>er= 
ben muffen, je nad^bem man üBer bie Sonftitution bed tnter- 
molcfularen äctl^crö greöncW ober Stcuraann*« ^^potl^cfc an= 
nimmt. 

@)iectraliimilt^fe. 

SBir Beginnen biefcn SIBfd^nitt mit ber ©ftgjirung einer 
neuen bon ^?rof. (Sill^arb SBiebemann in Seipgig aufge= 
fteHten2:i^eorieber®j)ectraIerfd^cinungen, toel^c Pd^ 
auf bie finetifd^c Ibeoric ber ®afe fWlfet.^) 

9?ad^ btefer 2:9eoric Belegen Pc^ bic eingelnen ®a0mo= 

1) Unn. ber ^^tf^ u. Cl^ie. 91, g. »b. b, ®. 600. 

Digitized by VjOOQIC 



^^trafonolt^fe. 161 

Icleln lebl^aft burd^incmbcr. B^^W«« i^«w toirfcn, »icStcf an 
unb San bet SBaaU oud ben Serfud^en ))on doule unb 
Sl^omfon gef(^Ioffen l^beii, anjiel^enbe ^äfte in (Entfernungen, 
bte grol jinb im Serl^SItnig junt aibflanb bev äRoIeleln, »)0= 
gegen bie SKoleleln in fel^t Seinen SbflSnben einanbet aB= 
ßo^en, tnaf^x^iftinl^ eine t$olge ber fie umgeBenben Setikr» 
^iftUen. S)ie au^eYbem nod^ auftretenben 9^tationen ut^ 0^=^ 
ciOationen ber Sttome in ben aRoIeleln filieren Bei l^inl&nglid^er 
@teigemng ber 2;em)>eratur jum 3^^^^^ ^^ äRoIefeln in 
il^re Xtome. !Z)ie festeren S9en>egungen {inb übrigen^ )>erio= 
btfd^ unb rufen au(i^ im umgeBenben Sic^t&tl^er ^riobifcl^e 
©i^toingungen l^eröor. 

9(u$ bicfen @mnb))orfie]Iungen fu(i^t nun SEBiebemonn }u= 
näd^fl bie 2inienf)>ectra }u erllSrcn. (Er nimmt ein 'otx- 
bünnted @a9 in mdgUd^ft ^oä^ erl^i^tem 3<<P<^^ ^^f f^^B 
bie aWoleleln in il^rc «tome jcrfatten finb. Seim 3ttfftttimen= 
jloge berfelBen treten nur o^ciOatorif^e iBetoegungen auf, ba 
in einatomigen ÜRrieleln bie leBenbi^c Äraft ber JRotation«= 
Bewegungen ShiQ ifl, n)ie bie t]^orettf(j^en ijjetrac^tungen )oon 
aRajrtocIl, SBatfon unb Solftmann, fotoie bie SJerfuc^e öon 
ßunbt unb äBarBura ftBer bie f)>eciftfd^e Sßärme be§ Oued- 
fiIBerbanH)fe« (öergl. biefeö Sal^rB. XII, @. 211) bargeti^an 
l^Ben. 3)ie @)>ectra Befielen aud einzelnen Sid^tßnien, jcben: 
faQ^ loeranlagt burd^ bie o^ciUatorif^en 9e»>egungen ber Sltome, 
ba fie aud^ Bei ben einatomigen 3)Sm)>fen be$ DuedfllBerd unb 
Sobmium^ auftreten. 

3jl baö ®a^ fo oerbttnnt, bafe bie gwifd^n jtoci 3u= 
fcmmenjiöfeen oerftreici^enbe 3eit fel^r grog ifl gegenüBer ber= 
jenigen, in meU^er fici^ bie S^l^eilc^en in il^ren gegenfeitigen 
aaSirfting^l^aren Befinben, fo toirb \^t>n Bei Keinen Wa^Hu 
tuben ber einjelnen äetl^ertl^eild^en eine Befd^ranltc 3^^! »on 
©tral^Icn ocrfd^icbener ©d^toingungöbauer au^gefanbt, bereu 
äßeQenlange oon ber f)>eciellen Hnorbnung be9 3let|^er6 aB= 
l^angt. S^i Vergrößerung ber Slongationen , etttxx in golge 
einer (Steigerung ber S:entf>eratur, treten ju biefen ®mnb= 
f(i^tt>ingungcn gett>if[e l^armonifd^e ©(^»ingungen l^inju. 2)a6 
n>irKi^ eine große 3^^l eingelner Linien fld^ auf l^armonifd^ 
©d^toingungen einer ©runbfd^toingung jurttdftil^ren l&ßt, l^aBen 
2ccoq be SSoiöBaubran, ©tone^, ©oret u. ä. nac^= 

3a]^rt. bej Crftabfin. XV. 11 
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getDtefett. S3et ©tetgerung bev 9tn)>litttbe ntu^ txn: aUent bie 
Sfntcttptät bct l^öl^cTcn fatmonifd^n ©(i^totnguttgcn tüad^feti, 
bcnen bie btcd^Jatcren ©tral^Icn cntfi)ted^en, unb in bct sJ^t 
l^at 8ccoq be SotöJaubtan gcfunbcn, „ia% Beim ©tidtpoffs 
fj)€ctrum bie Blauen, ber bop^Iten Dct«>e bcfümnitct @(i^tt)ing= 
ungen entf^)ted^enben ©tteifen bei ff^txtx Icnnpcratut, bie 
to%n unb gelben ald Ouinte betfelben ®d^n>ingungen Bei nie» 
bcrer 2:enH)etatttt auftreten, 'äc^xdxä^ jcigt S^forlitl^ium in 
ber flamme be« Sunfen'f^en Stennet« eine fe^t l^ettc totl^c 
unb eine Jel^t fd^n)ad^e orange Sinie; öor bem Sötl^rol^r nimmt 
festere todt ft&rfer cm ^eBigfcit ju, ol^ne j[ebO(i^ bie ber erjieren 
jtt erreid^en; lagt man bagegen ben 3nbuction«fun!en auf eine 
ffl^lorlitl^iumßfung fci^lagen, fo ip bie orange ?inie »eit l^ettcr 
att Die rotl^e, unb bie Blaue gitl^iumlinic »lÄ fcl^r l^ett." Unäf 
laffen fld^ nod^ vettere 8eif(piele in rcid^er 3^^^ anfill^ren. 

§♦ 8ij)l)i(i^ unb ^faunbler l^aBcn femer tl^coretifdft ge* 
jeigt, n)ic eine SScrBrcitemng ber Sinien babur^ eintreten !ann, 
ba| bie Oa^molefeln eine gtoge Oefci^njinbigfeit in ber 3ti(i^= 
tung }um 93eoBad^ter l^in ober in ber entgegengefe^ten l^aBen. 
5Rod^ mel^r aBer erfolgt eine fold^e SJerBrciterung, toie Serfud^e 
oon aSJüllncr, ®. ßiamician u. Ä. Bcfiätigt l^aBen, burd^ 
Crl^iJl^ung be6 Drude«, njeil bann bie fc^njingenben Äctl^er^ 
tl^cil^en nur furje ^dt fld^ ungefiört Betoegen, ba flc fld^ meifl 
innerl^alB ber SBirhingöfi)l^äre ber onbem Befinben. 

SBiebcmann Betrad^tet l^ierauf bie 9nterferenjcn Bei 
großen ©angunterfd^ieben. ^mM)ft Befiimmt er bie 
3ett, in njeld^er eine ungcfiörte Semegung ber einjelnen l^in 
unb l^erfliegenben Sltome bc« Stetiger« jiattpnbet, mit $ilfc ber 
SKcffungen üBcr l^öl^ere 9ntcrferengcn, tocld^e g ige au unb 
goucault, foh)ie \p&ttx 3. 3. aWttller au^gefül^rt l^aBen. 
S)a Beim 9?atriumlid^t Snterferengen, toeld^e einem ©angunter^ 
fd^iebe oon 50,000 2BcHenl5ngen entfj)red^en, nid^t mcl^r. Beim 
SBafferfioff aBer folc^e oon 20,000 nod^ fcl^r gut jld^tBar njaren, 
fo er^ieBt fld^ biefe 3cit für ba« 9tatriumli^t (500 Sinioncn 
©d^njingungen in ber ©ecunbc) ju einer 10,000 ÜRiHiontel 
©ecunbc; bie 3rit gnjifd^en gtoei S^ifftwmcnfiößen ber SBaffer^ 
fioffmolefeln (mittlere SSeglänge Bei 0» L= 194. 1 0-' 6entim., 
mittlere Oefd^toinbi^leit c — 1698 SKetcr), i(i aBer 1,14 fold^er 
Sl^eile, n)el(^e gtoei ^oif)Un gut üBereinpimmcn. S)a]^er cr= 
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fij^etTtt btc Wxnciffmt jul&ffi^^ ba^ btc Sletl^ertl^etU^eTt an bem 
StotTtttmatome butc^fd^mttltd^ Bt§ gn 50,000 @d^n>mgun8en 
ttttgePtt tooKenben ISttnen. 

SBicbetnaitn fe^t bann andeinanber, anf n>elc^e äSSetfe man 
bte 4IKeffung l^ol^er dntetferengen feenu^en lann, um bie Sm» 
)>lttnbe bet €et]^(j^n>insttn(^en unb bamit bie 3)t4te bc$ Setl^erd 
jtt BefHmmen; inbeffen genügen bie U^tx tootliegcnben 3)aten 
n^ ntd^t }ut IDutd^fül^Tung bet nnmerifd^en Steci^nungen. 

3)a bie !?inienf^ectra d^emifci^ Sl^nltd^et Elemente, wie Sta^ 
livan, Statrium, Caicinm, ÄuBibium biefeften 8inicngnq)))en, 
nur m toetfd^iebenen Stellen be0 ®))ectTumd geigen, tmt l^arVfU 
fSc^lid^ Secoq be S9oi06anbtan l^etDorgel^oBen f^at, fo 
muffen ,,bie 6onflgutattoncn bcr bie ftBr^rotome umgcBenben 
Rotten ober bie auf biefe »irfenben ftr&fte Sl^nKd^ fein, ©ne 
^erfd^tcBung bet etnanbet entfl)ted^enben 8inien in ben Be= 
ttcffenben €ptctttn öom Äotl^ no^ bem Sielet beutet eine 
3nna]^me bet Sngiel^ungdftaft bet SItome auf bie fle umgeBen^ 
ben aetl^l^ttDen an." 

9n niebeten lem^jetatuten ttetcn Bei einfad^en ®afen fos 
genannte 39anbenf<)ectta auf, benen analog bie ®ptttta 
bet SetBinbungen gufammengefe^t finb. ®ie Befleißen au^ Breiten 
Sid^tBanben, bie Bei genauetet ttntetfud^un^ fld^ meifl an§ l^ellen 
unb bunleln Linien geBilbet geigen; fo Beim ©tidßoff unb bet 
ftol^Ienf ante, fon)ie noi^ SBiebemann Bei ben $aIoiboetBinbungen 
bet SlRalimetalle unb neueten Untetfu(i^ungen oon Rietet 
jnfolge aud^ Bei benen bed OuedfUBet^. äSiebemann ^It ed 
fftt unttHil^tfd^einUd^, ba| biefe ®<>cctta ben JRotationen bcr 
3RoIeIeIn gugufd^teiBen flnb. 39ei Serfud^en, toe^e er anfleüte, 
nmtbe ©tidpoff butd^ ben 3nbuctton6fun!en auf 4,00 0^ unb 
20,0000 etl^ifet, ol^ne ba^ eine Slenbetung bet Sage bet San» 
benf^>ectta einttat. SEBenn aBet bie S3anbenf}>ectten butc^ tota^ 
totifd^e S3ett)egungen entjicl^en unb ba« Bei gcfleigcttct lern* 
pttatwc oon ben @afen audgefanbte Sic^t flet^ aud ©ttal^Ien 
))on betfelBen SSJeDenlänge Be^el^en foQ, fo vm% bet 9KoIe(uIat' 
btttd^meffet i>to))ottional bet aBfoIuten ©efd^toinbigfeit obet <)to= 
)>ottional bet Ouabtatmutgel aud bet aBfoIuten Xem)>etatut 
toad^fen, ba nut bann bie Slotationßjal^l ungeSnbett BleiBen 
tonn. 2:tSte bte ^unciffmt bed üOut^nteffetd mit toa^fenbet 
SCentlJetatut f d^neHet obet langfamet ein, aW bie 3ttw<^^we bet 
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9totation§gef(j^n>tnbiglett, fo ntügte eine Serfd^teBung ber Stttten 
nad^ bem %ot]^ ober $toIet l^tn eintreten. ®ne foU^e aber 
tfi nie beoBaii^tct »orbcn. 

SBicbcmann ninnnt bol^er an, baft bte 85anbenf<)ectra ber 
(SIentente unb bte analog }ufammengefe|ten ©^ectren ber 
ScrBtnbnngen burii^ bie ®d^n>ingnngen berSltome in ber 
SWoIefel ober ber äctl^erl^ütten in berfelben l^crborgcrafen tocx= 
ben. 3)a| bie Sage nnb @m)>))irung ber Sinien in ben^(S)>ectreii 
ber unjerfe^ten SerBinbungen eine toefentlid^ anbere ifi aW in 
ben ^nbenf)>ectren ber fie jnfanmtenfe^nben (SIemente, borf 
ni(i^t Befremben, bcnn e^ flnb ja bie Är&fte, toeld^e bie ©d^ioing^ 
nngen be9 Sletl^erd Bebingen, oon gan} anberer 9rt in jenen 
att in biefen. ,,@oBalb aBcr bie @rtti)yimng ber ätome in 
ben SJerBinbnngen eine äl^nliii^e ifi njie in ben SWoIelttlen ber 
fie jufammcnfclenben ßlemente, fo tt)irb and^ ber ^aBitn« ber 
bon Beiben gegeBenen ©^ctren berfelBe fein, toenn and^ nid^t 
bie einjelnen Sinien in il^nen jufanmtenfaUen; fo ifi e9 Bei ben 
«Bfor^>tion«f<)ectren be« 3obbann>feö, be« Särowbannjfe« nnb 
be9 bon Sto^coe nnb 2:]^or)>c n&l^cr unterfn(j^ten dobntono- 
d^Ioribbam^jfe«. 

!Da6 bie Sanbenf^)ectren ben vereinten, bie ?inienf^)ectren 
aBer ben Bei l^öl^ren Iem^)eratnren ifoßrten ätomcn ange=: 
l^ören, W^t [x^ bnrd^ bie Semerinng fiü|en, ba§ erflere Bei 
k^tptxn, »el^e d^mifd^en ©nn)irlnngen fdfetoieriger unterworfen 
flnb, unter gleichen Untflanben leidster eintreten, aW Bei nje^ 
niger flaBilen töq>ern. ®o geigt Beim S)urc^gange oon efefc 
tti\iftn Sntlabungen ber ftaBilcre ©tidfftoff baö Sanbenf^>ec= 
trum, SBafferfioff aBcr Bei gleid^er 2:eini>eratur baö 8inienf^)ec= 
trunt; unb eBenfo geigen S^Ior, SSront unb Qoi, bereu gro|c 
Sleaction^fäl^iglcit barauf ^mmeift, ba| il^re 3ltome leidet ger= 
fallen, faft ^et^ 8inienf^)ectra. äud^ ift baniit im ©uHange 
bie SeoBad^tung SBüIInefö, baß, aW Bei einem Befiimmten 
Drudfe (gntlabungen burd^ ®afe gingen, Baß) 8inien=, Bafi) 89att= 
benf})ectra auftraten, je nad^ bem bie äuögleid^ung ber (glef= 
tricitätcn aW Sttfc^eHtd^t ober atö gunfen, beffen 2:ent|)eratttr 
eine h)eit l^öl^ere ifi, erfolgte. 

!Die erllärung ber Serfd^iebenl^eit gtoifd^en ben Sanben= 
unb Sinienfpcctren burd^ Bloße !Drud(= ober il^nen gleid^toert^igc 
2)idfen8nberungen ber leud^tenben OaÖfd^id^t bürfte ftd^ ben 8Ser= 
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fud^eti 8o(f ^ct'« flcgcnüBer nid^t ntcl^r aufteilet crl^altcn laffctt 
iCetfcIBc Brockte in eine 5 gu^ lange ®U9xSffxt, butd^ mXä^t 
ein lanßfatttet aSBafferfiofffhom ging, einige ©ttttfd^en SRotrium, 
ctlj^ifete baö Äol^t jnr 9ti)%Ittt]^ nnb Iie| ba« gid^t einet clefc 
trifc^cn Sartxpt bet 88nge mdf inxdf gelten, baö bann mit bem 
@liectrof!c^) untetfuc^t tontbe. ÜDte SiatrinrnsDop^jeDinie et« 
fd^ien bunfel, aBer nid^t bider aW in einem furjen 9io^t nntet 
bcn gUid^en ©ebingnngen unb toeit bünner, att tocnn bie Dichte 
be^ 9{atrmm$ nur n)enig loergtSgert n)utbe. S)idfenanbetungen 
mib üDic^ten&nbemngen bttrfen alfo nid^t \>wc<äid gefieKt n3ets 
ben. aSkitere Serfnd^e t>on godf^er, ©d^ufiet n. 31. leisten 
and^, ba^ Slatrinm« nnb anbete 9KetaIl(bäm))fe Bei »etf^iebenen 
2iem)>etatuten ioetf(^iebene S[Bfot^tu)ndf)>ectta Befi^en, oBne ba^ 
bie 3)idfe bet oBfotBitenben ©d^id^t innetl^alB toeitet ©tenjen 
fd^nKinlte. $ietan$ etfl&ten fld^ n^ol^I aud^ nenete Setfnd^e loon 
Siöeing nnb !I)en>at, njeti^e in einem öetticalen, nnlen jum 
^Bkx^fßffm etl^i^ten Stellte Stattinm t)etbam!|>ften, bann t>on 
oBcn ein 8tol^t mit SBaffeiffioff in öetfd^iebene liefen einfül^tten 
unb aenbetnngen be« ®i|>ecttum6 BeoBac^teten; eö tontbe fo 
einmal bie DidCe bet butc^jkal^ltcn ©d^id^t geSnbett, anbetn= 
t|eitö etl^ielten Bei tiefetem (Sinfenlen be9 9to|ted bie Sngetflen 
aBfotBitenben ©d^id^ten eine njeit l^Bl^ete 2^cnn>etatttt ate Bei 
»eniget tiefem. 

* getnet Bettad^tet SBicbemann bie ©(pectta fefiet nnb 
flüffiget Ä8t))et. Sei SJetbid^tnng bet ®afe jn folcä^n 
^t^tn etfolgen bie ©ti^mingnngen in ben einjelnen 9KoIeIeln 
f afl nie mel^t nngefiStt, nnb eö tteten in ben 2lBfot<)tionöf^)ectten 
nnt in ein3elnen ^SKen fd^atfe 9[Bfot)>tion§fhreifen anf^ nSmlid^ 
Bei ben Utan= nnb üDib^mfalien foteie ben ©uBfiangen, mUft 
analog bem Sl^timto^blaltnmo^alat jnfammengefe^t flnb. iti- 
tetc6 jeigt im 3lBf0t<)tion^f^)ccttum neBen einet Bteiten 99anbe 
im Dtange unb ®eIB eine jd^atfe fd^njatge Sinie im 9tot]^. üDie 
ÄBf0tj>tion einjefaet ©ttal^fcn obet ©ttal^lengttt<)))en entf))tid^t 
©d^wingungen bet ätome, njeld^e bie SWoleleln obet il^te n&l^etn 
»^nbt^eile jnfammenfe^n. Ititt alfo eine atomgtn^>^>e in 
wtfd^iebenc SetBinbungen ein, fo tuft jle im Slflgemeinen ba« 
il^t entf^)ted^enbe 8lBfott>tion0fi)ecttum ^tvoox, toelc^e^ inbeffen 
btttd^ bie Oegentoott anbetet mit in bet SRoIefel aufttetenbet 
«tome n3efentlni^ mobificitt »etben !ann. & jeigen Beif))ieW= 
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mx\t btc 2)ibi>tnfaljc im ©anjcn bajfcttc aBfi)r^)tion«ft)ectram, 
btc cinjclncn Stnicn flnb akr {t nac^ ber Statur bct ©Sure 
Balb nai) bem Stolet, 6alb ncui^ bem ^oü) l^ttt etn)a9 ))er< 
f(^oBcn. aasiebctnann nimmt jur ßrflStun^ an, baß bon bcr 
©Sure auf bic Sltomc bc6 atfotKrcnbcn Sl^cxM eine ängiej^ung 
0cttBt njirb, aber nid^t auf äße 8fei(j^ma§i8. a)teö ifi akt ni^t 
immer ber ^aU; benn nad^ SäeoBad^tungen bon ^ierce %e= 
l^at Bei S]^romoj^b!aIium=, natrium=, litl^ium::, fitterojralat ber 
fd^arfe Streif im ^oüf immer biefelBe Sage; e« fd^eint alfo bie 
©nmirlung bicfcr SWetatte auf bie abfortirenbe 2RetaHgru^)<>e 
unmerHid^ ju fein. 

3n äl^nlid^er S33eife fuc^t SSBiebemann aud^ ben $leos 
d^roi^mu^ ju erflären: bie ©c^toiugungen, bie in ben 9Ko=: 
lelcln flattfinben, teeld^e flc^ in ganj beflimmtcr SBeife gu Är^= 
flatten jufommenlagern, njerben in gang berfd^iebencr SBeife üou 
ben Slad^BarmoIeleln beeinflußt, je nad^ ber 9lid^tung, in ber 
fie erfolgen; ober eö Beflgen aud^ in ben fo georbueten 3Wolc= 
lein bie nat^ berf^iebenen SRid^tungen erfolgenbcn Senjegungeu 
bon bornl^erein berfd^iebene ©mnbfd^tDin^ungcn. 

äuc^ bieSerfd^iebung, »eld^e bie 3lBfoq)tion^}iretfctt 
mand^er ©toffe in ?i5fungen erfal^ren, mö^te SBiebemann, toe= 
nigften§ tl^eitoeifc , auf d^emifd^e ©nflüffe gurüdffttl^ren, ,,üot 
aUem Bei ben organifd^en garBpoffen, bereu fo fd^ncH cintrc= 
tenbe ä^^f^fe^^S^« i« Söfungen ben d^emifd^en (ginfluß be§ 
göfungömittete anjeigen." S)cr ©nfluß ber S)i%rfU>n be« 88= 
fung^mittete bürfte gurttdCtreten, ba g. 33. Söfungen be« (51^rom= 
oj^blaliumojcalate^ in ©l^cerin unb in SBaffer, trofc ber üer= 
fc^iebenen !Di^})erflon biefer törj)er, ben a06for<)tion«jkeifcn an 
berfclBen ©teile geigen. 

3)iefe änfd^auungen l^at nun SBiebemann an bcr ^nb 
be« (gjj)erimenteö gu })rftfen unternommen, ^m ©rgeugung 
l^ol^er 2:enn>eraturen, njie fle gum ©eroorrufen oon ®a«f^)ectrcn 
nötl^ig flnb, Bebicnte er fld^ be6 cleftrifd^en gunfen«, aW be« 
Bcquemfien ^ilfömitteK. ©ic 2:ent()eraturen »urben genau er- 
mittelt. Um gunäd^fi fcfigupeaen, oB ber gunfe bie 8id^t|)1^8= 
nomene allein burd^ eine 2^em<)eraturer]^ö]^ung l^croorruft, n)ur* 
ben entlobungen in ©emifd^en oon OuedtfttBer= unb 9?atrium= 
bant|)f mit oerfd^iebenen ®afen borgenommen. 

3n ein ©eißlcr^fd^e«, mit SBafferftoff gefüttteö Stol^r tourbe 
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etoa^ OucdfllBct cingefci^moljen unb ba« ®a6 in einem Cuft« 
Bobe erl^iftt, »Sl^venb jnglei^ bcr ©trom cineß Snbuctionö:? 
a))))aTated l^inbutc^ging. Si3%enb man Bei gemöj^nlid^er Ztm= 
ptxotax bo^ äBafferßofffpecttum erl^ielt, traten Beim (EnoSrmen 
bie Ottedfll6erßnien l^ngu; biefeften n>utben Bei fleigenber 
2:entj)etatttt l^eOet unb l^eEet, n)S]^Tenb glei^itig bie äßaffex- 
ptoffßnien toerf^toanben, fotool^I im »eiteren sS^eilc be^ JRol^re« 
aU an ben SIeftroben. 2)ie ^I^Snomene BUeBen im rDt\mU 
fidlen biefelBen Bei öerfc^iebener gorm ber JRöl^ren unb bcr 
^latineleltroben, Beim SJurd^gange be^ ©tromeö eine« JRul^m' 
lorfffd^en 3nbuction^a<)))arate8 mittler ©röße ober ber Cnt= 
labungdfunlen einer $o]^'f(^en (Sleltriftrmafd^ine: bie bemSBaf- 
ferftoffe entf})red^enben ginien ücrfc^toanben fd^on jtoifd^en 100« 
unb 200®, am ))of[tit>en "ißole frttl^er ald am negatiioen; ©ti(t 
ftoff loerl^ielt fl4 gern} al^nßii^. Slud^ Bei Slmoenbung ))on 92a:: 
trium flatt bed OuedftIBerd traten analoge Srf Meinungen ein : 
Bei SienUHrratnren, in benen baö ®Iaö anfing tm6^ 3U tt>crbcn, 
BUeBen nur niH^ bie gcKen, grttnen unb Blauen S)o)>^ainien 
be« SWatrium^ jld^tBar, nic^t mel^r bie be« SBaffer^ ober ©tirf- 

fioffe«- 

3la6f KBtoeifung loerfd^iebener anberer (SrH&rung^ioerfud^e 
fommt äBiebemann ju ber Slnmt, bag n)a]^rfd^einli(i^ bem Oued« 
filber ein Serl^alten gegenüBer ber (SIeltricitSt gugcfd^rieBen 
»erben muß, ba« oon bem bcö a38afferPoffö unb ©ti#off6 aB= 
miii^t. ,;S93ir fönnen annel^men, bag an ben (Sntlabungen bie 
DuedtfllBermolelüle aQein t^eilnel^men^ ober bag biefe fldff in 
üBcttoicgenbcm SWaße mit (Eleftricität laben. 3n bem mit SBaf^ 
ferftoff gemifc^ten Ottc<!ftlBerbamipf toürbe bie (Sntlabung oiet 
leiÄt in ber äBeife k)or fid^ gelten, ba^ an ben (Sleltroben eine 
Vnl^aufung loon (Sleltrijrität eintritt unb biefe fl^ auf bie äRo- 
Ulüle bed umgeBenben ®afe9 loertl^eilt (S9 n>erben aBer bie 
SRoIemie be0 OuedfilBerd ^ fiarler laben a» bie bed 993affer:^ 
fkof^, unb burd^ jene toirb l^oiqptf&^Iid^ bie (Sntlabung loermit» 
telt toerben^ inbcm jle Bei il^rem 3ufftwmentreffen mit anbcren 
OuedCfllBer' unb Safferfloffmoleleln awif toieber ))or3ügluj^ an 
bie erfleren bie (SleftricitSt aBgeBen. 2)er UeBergang ber Siel- 
tricität Bebingt aBer bie 8id^tcrf(i^inungen, bal^er treten nur 
Ouctffitterlinien auf." äu^ bem ungleid^en Serl^alten ber 
(Sleltroben fann man femer ben ©d^Iuß jiel^en, bag ba^ Ouedt= 
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fBBer fidf Udtta mit bcr ^M^itiMt (BdtnäOi bbet, att imt 

&ißt%Viät nuu^t SU^emoiai baranf anfmerifaiii, bo| bcr 
Udbcrgong bcr (EUCtrtctlSt tmt tttom p Xtont, wa SRcIdd 
p aRoUEtl o«cÜIatori{(^ Sctocgnsgcii il^rer Sc^crl^lUIcit 1^ 
i»emtfcit lonii^ ol^ne hoA in cntAnm^cnbcnt 3Ra§c bie Icbai' 
bigc ftroft bcr fiwtf^itciibcit Snocgmig aBer Zl^oli^ jn Der- 
gri^gcnt, ba| alfo ittBgCt^cnoctfeJBul^tcidUffufc^ etntrctcii toim, 
0l^e bog bad 9o» smn OÜ^ od^t^t kotrb. 

Dtcfe Scnmttl^uitg tfl in bcr 2^ bitn^ \pitat Serfn^ 
feefitStigt tDCtbcn^i) mib e9 1^ f^ SQtigt, bag ein @ad 
beim 2)nr<j^gange bet SleltricitSt bereite toeit 
nnter 100<> leni^ten lann. 

3tt ben Serfn^ tmnbe eine (Enflabnng^Sl^re bennft, 
befU^enb and einem betberfettd lonifi^ an^qogenen, 90 aRtOim. 
langen ^^ ^^ 30 äRUKm. SBeite, m beffen einem (Enbe 
eine mit (SlaS^^n t)erfe]^e @IadhiQeI ongefii^molsen mar, in 
beren SRttte fi^ eine aU (Etdtrobe bienenbe (kine SOnminnm? 
Ittgel befanb, mSl^renb am anbem (Enbe ein Ußrmig ^tl^ 
gene« Sa)>iaarro]^r (3)un^meffet 0,854 aRtttimv ^i^ be^ ü 
etma 93 SRiSim.) angefcl^molicn nxix, an beffen Snbe fl^ une=^ 
ber eine ©laShtgel mit SOmninnmelettrobe nnb ^n Befanb. 
2)a9 U=: dtol^r mntbe in ein Kalorimeter gefegt, beflel^enb and 
einer mit Xer))entinBl gef&Qten, ))on einem bo))))eIn>anbigen, 
ffiaffer entl^enben ®efSg umJ^fiOten aReffbigrdl^e, in totlä^ 
ein Zü^ermometer tanc^te. S)ie (Entlobnng^rBl^re tonrbe mit 
Snft gefftUt, bie man bann bid anf ettoa 3 äKiHim. S>m({ cai§^ 
pumpit, fo bag Beim ISnrd^gan^e ber (SleltricitSt ber gange 
n)eite Zl^eil mit continuirlid^en ^^td^te erfftOt n>ar. 9lad^ ber 
Sttlefnng bc^ ©rudeö tonrbc ber bie SJerBinbnng mit ber 8nft= 
^mi^ l^erßellenbe ^ol^n gefc^loffen. Vtö (Sleftricit&tdqneKe 
btente cm Stnl^mlorfpfi^cö Sbibuctorinm mittler ©röge mit 
OnedflIBerinterru))t0r; ein mittele 9telai9 in einen jtoeiten 
©tromlrei« eingcfd^lteter Sd^nKirjfd^reiBer jäl^Itc bie 3«^l *>«^ 
(Sntlabnngen. ävix(Sxxtiwnit>\tnttn jn>ei8nnfen*f(l^en (Elemente. 

Um nnn bie S:emi>cratnr be« ®afe« toSl^renb ber (5nt= 
labungen jn BcfHmmen, tonrbe 5—10 SWinntcn »or bem »cr= 

1) Knn. ber ^l^t^fif it. (El^ie. 9^. g. 8b. 6, ®. 298. 
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fu^e ber ®ang bed V)txmsmtUx9 BeoBac^tct unb bann ber 
gtromftet« bc^ anbuctottumö gcfd^Ioffcn. SBar eine l^inlängs 
li(!^e2:enq)etatutet|^öl^ungbe$@alorimetet^ eingetreten^ fon^utbe 
ber ©ttomirct« toiebet geöffnet unb aBermaW 5—10 SKinnten 
lang bct ®anfl bc^ Sll^etuiometctö »erfolgt. Äuö ber 2:cnt= 
j)craturer]^ö]^un^ unb bcr3ci^I ber Sntlabungen ergab fld^ nun 
bte Bei j^er etnjelnen Sntlabung im Sa))iO[arro]^r entn^idelte 
aBSmtemcnge, ou^ ber fld^ bann bic Temperatur be« ®afe6 
angen%rt ermitteln lieg. 2)aju bient ber burd^ SeoBad^tungcn 
»on @. SBiebemann, % SRaccari unb Sellati fc(ige= 
ßeßte ®ap, bag bic Beim ©urd^gange ber Sntlabung in jebem 
Duerfd^nitt ber Sntlabung0r%e erjeugte SBärmemengc nal^eju 
unaBl^ängig toon ber ®rö§e beö Ouerfc^nitteö unb bal^cr bie 
Xenq)eratur umgelel^rt )>ropi)rtional ber ®rdge bcd Ouerfd^nitted 
iß. (E. SBiebemonn BeoBad^tete nun l^eOe^ Sendeten bed ®afe^ 
fd^wi, aW beffcn SEem^cratur Beim !Durd^gangc ber Sntlabung 
öon etnxi 20^ um 62 — 70 o erl^öl^t n>urbe, unb biefe 2enH)C5 
taturen flnb lebenfaEd nod^ nid^t bie niebrigflen^ Bei ber ein 
Sett(^ten bed @afe6 fid^ jeigt; ,,benn al^ bie Snilabungen einer 
©olfe'fd^en 2Raf4inc burc^ eine ber oBen Befd^rieBencn ßnt« 
labung^rBl^re ganj äl^nlid^e geleitet teurben, jeigte fld^ ber tt)ei? 
tere li^eil berfelBen üottlommcn mit Sid^t erföHt, mä^rcnb ba« 
Sif^t im engeren rmt fd^mSd^er toax aU Bei SlmDenbung be6 
Snbuctoriumö." 

f/S>a9 Sendeten bcö @afc6 Bei Bereit« fo niebrigcr 2:em= 
)>eratur toäl^renb be« 3)urd^gange9 ber (Eleftricit&t Bemfl, mit 
kftdimt auf bie med^anifc^e ©aßtl^eorie, bag bic clcftrifc^c (8nt= 
labung^ unaB^ngig t)on einer ©teigerung ber leBenbigcn ^aft 
ber fortfd^reitcnben Setocguna ber ÜRolcfittc burd^ bic Ztm^ 
^atur, eine Betr&d^tlid^e (Sr^öl^ung ber leBenbigcn ^aft Der 
o^cittatorifd^cn SSewegung ber «ctl^erl^üllcn ]^cri)ormft." SWug 
oud^ bic SnttoidCelung »eiterer eonfequenjen nod^ öorBcl^alten 
BlciBcn, fo lagt jtdj bod^ fd^on jeftt ttBcrfel^en, ,,ba6 bic ücr* 
fd^icbenen ®ptctxa in bcn tjcrfd^icbcn tociten il^cilcn ber SnU 
ldbungörB]^rcn nid^t auf bic ocrfd^iebencn 2:cm^)eraturen ber 
@afc aScin 3urüd(}ufü]^ren finb^ fonbcrn toefentlid^ oon bcn 
(EMKricitStSmengen aBl^ängen^ beren S)urd^gang bie o^ciOatO:: 
rifd^ctt S3ctoegungen ber Sletl^er^üncn icbe« cinjelnen ätome« 
ober ÜRolcfttlc« Bebingt." 
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2)cr hwcdf feine £etffantgeii anf bem (BeBtete bet @|)ectroI:' 
onalt^fe l^mnrogenbe engltf^ afhowmt ttnb p^i^ftler 3. Kot- 
ntan Sod^fet, üon bem t&t^Uf^ ein ioart^t)i>(Ied SetI ilBer 
btefen @egenflanb erfc^enen i%^) legte am 12. 2)eccmBer do^ 
ttgen dal^red bet Ko^al ©octeDy eine grd^e SrBett t>or,^) bte 
il^ed ^vptä^aS loegen in loeiteren Steifen Süffel^ er^ 
vegte. (& J^nbelt fU^ nimli^ nm ntc^tö @eringere9^ aU nm 
ben 9{<u^tt)ei9, bat ^^^ fogenannten (Slemente infam- 
mengefe|te Stixptx ftnb. 

@ett mev Salären iß SoA^ mit ber ^er^eOnng einer Vb^ 
Bilbung be9 ©pnnenfyectmmd in gro^ 9RagßaBe bef^aftigt, 
ein ffierf, ba9 jngleid^ eine Sergleu^nng bet ghrannl^ofer'fd^n 
Linien mit benen in ben ®))cctren bcx 2)am))fe ber 9RetaIIe im 
Sotta'f ^n Sogen ent^tten f olL 2)ad ganje @onnent)^ectrnm 
n^irb im SRatflaBe ber Qtxdfunni eine Sänge t>on einem ^I6en 
Snrlong :» 100,5 SReter befi^n; be^f^ Qtxdfxmni ber äRe^ 
tttHinien nnb 9teinignng ber &ftctta xourbtn mel^r dd 100,000 
Seobo^tungen an^eßcEt nnb etmi 2000 ^]^otogra)>]^ien auf- 
genommen, dn einigen biefer $]^otogra)>l^ien n)ttrben 2)&nt)>fe 
mit ber @onne oerglid^n, in anberen 3)änq)fe nntereinanber; 
nod^ anbere nmrben aufgenommen, nm jn beftimmen, todift 
Sinten in ben @))ectren lang nnb n^eU^e htr} flnb. 

$]^otogra))l^irt man nämlid^ bad @))ectrum be$ jtoif^n 
gtoei (SIcItroben über^el^enben glammenbogend, fo reiben bie 
t)erfd^icbenen äRetaHItnten nid^t gtei^tocit oom 9tanbe bed 
®pccttixm9 nac^ ber SERitte ber 99reite beffelben l^in. @(^on 
®toIe$ machte 1862 bie äßal^mel^mung, ba| fu^ bie äRetaO^ 
linien oon ben Suftßnicn bobnrd^ nntcrfii^eibcn, ba« jene fl^ 
nur in ber SRäl^e ber $olfl)ifeen bilben, tt)51^rcnb biefc burci^ bie 
gan}e breite bed ©f>ectmm9 l^inburci^ gelten. Sel^nßd^e 2Bal^- 
nel^mungen machten anii^ äRiller nnb %obinfon; and^ 
ZifaUn bemerlte bie Srf^inung bi§ }u einem getoiffen ®rabe 
unb fagt l^ierüber: „® giebt and^ l^ette ginien, bie man nur 
att9na]^m9n>eife beobad^tet, j. 93. toenn bie äRenge ber ange^ 

1) ,,@tuHen )ur ©«»ectralanaivfe.'' 26pi\^ 1879 Ontemationole 
tt)iffettf(ä^ftt. «ibliotW »b. 35). 

2) Proceedings of the Royal See. XXVin, p. 157: Nature 
XIX, p. 197. 225; «dW. gu ben «nn. bet f^tf^t unb (S^mie III, 

@. 88. 
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Jüanbtcn ©uBftonj fcl^r gtog ober baö ©lül^ett fcl^r U^a^t ifl/' 
uttb tocltcrl^in Bemerlt et, ba§ biefe ginicn ,,tn bcr Siegel am 
aianb beö @j)ecttumö in gorm »on Siobelfpifecn auftreten."*) 
SodE^er iDUtbe auf ben Untetf^teb 3to)tfd^en langen unb furjen 
Sinten guerfl im Salute 1869 oufmerlfam, ate er fcei feinen 
Seobad^tungen ber @onnen^romof)>]^&re bie SEBol^mel^mung 
mad^te, ba^ Bidmeilen 3)&nq)fe x>on SRagnefium unb anberen 
SWetaKen in biefelBe einbringen; am 14. SWärj 1869 Bemerftc 
er nun, bag Beim anbringen r>t>n äRagnefiumbam)>f in bie 
®^romofi>]^äre leine^meg^ aße ginien biefe^ SKetaße^ im ©i>ec- 
trum biefelBe ^öl§e erreid^ten. UeBer bie »eitere SJerfolgung 
biefe^ Oegcnflanbe^ lann bie SJarfteßung ?odt^er^ in ben „hin- 
bien" @. 133 u. f, »erglici^en n)erben. 

3)a« auftreten langer unb furjer ginten Benufct nun 
Jodler jur Steinigung ber ©pectra, b. 1^. jur SPBf^eibung ber 
Sinien, toeld^e SJerunreini^ungen jujufd^rciBen flnb. &enn 
3. ®. im (gifcn eine Verunreinigung t)on aWangan gefud^t tottrbe 
unb e« fel^lten bie längflen ginien »on SWangan, f muffen unter 
ber Sorauöfeftung, ba§ bie glemente toirKid^e demente flnb, 
aud& bie lurjen Linien f eitlen; n^aren bie längflen ginien gegen= 
»artig, fo tonnte bie Unreinigicit Bio gn ben Wrjeflen üor= 
l^anbenen Sinien t>erfe^t merben. 

& pnbct nun Sodf^er, bafe bie ^^potl^efe, bie f = 
genannten Slemente feien einfädle ftör^per, nid^t 
ollen (grfd^einungcn entf^)rid^t. ©ie befinitioe 9iebuc= 
tion ber ^l^otogro^l^ien aßer metaßifd^en Elemente 'oon 390 
Bi« 400 9»ißiontel=ÜRiBimeter SSeßenlSnge bie am Anfang 
be« Sfal^reö 1878 Begonnen »urbe unb 6 SWonate gebauert 
l^at, fagt aße SBeoBad^tungen üBcr ÜRetaBfi)ectra, »ergltd^en mit 
ben graunl^ofer'fd^en ginien jufammen, bie »Sl^renb ber gangen 
SeoBad^tungÖgeit aufgel^äuft »arcn. 3)iefe Serpleid^ung ^at 
nun gegeigt, ba§ bie Ännal^me, baß ibentifd^e Sinien in »er« 
fd^iebenen (Sptctttn t>on Unreinigfciten l^errül^rcn, nid^t genügt. 
SlttÖ ben Beiben SEafeln, bie ßod^er fttr ®fen unb ©tan gieSt, 
erlennt man, ba§ fld^ l^äupg UeBereinfKmmung in ben Birgeren 
ginien melcr SWctoße geigt, »Sl^renb bie langen ginien ber« 
fetten fel^lcn. 

1 ) Memoire sur la d^termination des longueurs d'onde des rayeiei 
m^talliques, p. 12. Upsale 1868. 
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&^^ MV fftüf do^foi iiHHl|tc ifiib^ botanf Aufiiieiffoiii, 
bog «nde Z^od^ ber Iftioi^l^ batanf ^adoofai, ba§ bie 
(Hemcnte \^ ober ivcn^iaid cimgt twn t^nat jnfaiancv? 
gefeilte flSqicr ftnb. dn etilem Sricfe an 2)ii]«i9 Dom 3. %kf^ 
ttvAtt 1S73, ber in ben Comples rendiis oBgtbntdt tß^ fa|t 
er bii0 (Ergetoig einer f^^Ster in ben PhiloeopMeal TniiBae- 
tioDS Mri^fendiil^ten 9r^ in bie @o^ infamnten: 

„S9 fd^nt Ott oB, je l^eifer ein @tem iß, nnt fo ein= 
fd^ fein @))ectmnt iß, n^ bie ntetoQif^ (Sentente er^ 
f<^nen in ber 9lei^foIge i^er Stomgdmil^te (boBei tamtbe 
Hg «» 12, Na «» 23 0efe|t). @o ^n nyir: 

1) ©d^t l^He ©teme, in bencn toir nnr SBaffcrftoff in 
nngel^rer SRenge nnb SRagnefinm fel^n. 

2) ÄSttere ©teme toie nnfere ©onne, l^ier finben tt)ir 

H + Mg + Na 

H + Mg + Na + Ca, Fe, .. .; 

aBer feine SRetoHoibe. 

3) Stod^ !SItere ©teme, in benen olle ntetoHifi^ Sie- 
mente DerBnnben nnb il^re Sinien nic^t ntel^r f^tBar finb, nnb 
n>o n>ir nnr noä^ bie ©))ectra Don SRetalloiben unb SerBin- 
bnngen BeoBod^ten. 

4) de SIter ein ©tem Xovü), nnt fo mel^r ixrf^lDinbet 
ber freie äBafferftoff; anf ber (Erbe finben ttrir leinen freien 
»offerftoff ntcl^r. 

(S^ fd^eint mir, att oB biefe Si^tfoc^n 9etoei§ fftr mel^rere 
t)on d^nen (3)unia9) an^ef^mni^nen dbeen finb. Öd^ gknBe, 
ba^ xm un^ eine S)if[ociation am ^immel benlen Knnen, 
»eldje bie UrBcit unfercr Oefen fortfefet, nnb bat bie ÜRctot 
lolbe jufammengef e^te £Br))er finb, bie bnr<$ bie ^i^e ber ©onne 
Serfe^t toorben, toS^renb bie einatomigen äRetdIelemente mit 
ben Heinflen Stomgen>i<^ten gerobe biejenigen finb, bie felBß 
ber Zem^atur ber l^ei^eflen ©tcrne SBiberfionb üx^vxJ* 

Sod^r erinnert l^ier boran, bat "^^ feitbem angefteOtcn 
©onnenBeoBad^tnngen jnfolge Bei btefem lend^tenbcn S&Vftt (Sal» 
dnm jtoifd^en äBafferßoff nnb SRagneflum etnjufd^alten \% nnb 
ba§ ^ugginö baffcIBe fßr bie gijrficme nod^cioicfcn l^at 
!Cer jcfeige 3ttpö«b unferer Äcnntniffe lä^t fld^ bal^er folgen^ 
bcrmaßcn barfleßcn: 
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l^ge^ ®tmte s » f ^ + ^^ + Hg 

©ornic s i^ H + Ca + Mg + Na + Fe 

tattere ©tcrnc » * l - — Mg + Na + Fe 

+ Bi + Hg 

taftefle @teme .... Soitben Don SRetdOoiben. 

Sin tt)ettete^ (Stgebntg btefe^ ©cbanlengange^ ifi bie f))&tet 
ju eiioäl^nenbe S(r£ett übet ba^ (taictum. 

& tDerben nun toetter bte (Srfd^etnungen bef))rod^en, bie 
eintreten muffen, je nad^bcm bic ännal^mc tid^tig x% ba^ bie 
(Slemente n^irfli^ einfad^ ftnb, ober bie entgegengefe^te. 

,,Dffenbar mugte junäd^fi untetfnd^t »erben, ob eine ^tj- 
^>ot]^fe bie Solncibengen ber ftttjen Sinien crHären tonnte, bie 
nad^ Stebuction aller SBeoBod^tungen auf ©runb ber anberen nod^ 
fibrig Wieben. Sejeid^net man bic melen ®^)ectren gemein- 
fomen Sinien aW „bajifd&e Sinicn", fo xm^ bie neue $^^)o= 
tl^efe, foH fie t>on irgenb einem SBcrtl^e fein, einen ä^P^wb 
barfieHen, in n^eld^em un^ bie „baflfd^en SWolefeln, toeld^e bic 
„SSafen" (®runbjloffc) l^er fogcnannten (glcmcntc bilbcn, il^re 
Sinien liefern, bercn 3ntcnfltat ftd^ je nad^ ben äußeren Um= 
pSnbcn änbert, inbem »crfd^icbcncn Sebingungen »erfd^iebene 
SSerbinbungen cntfi^red^cn. 

& möge A (etma 5«idtel) B (ettoa Äobalt) aW eine Un= 
teinigleit utA aW ein Slcmcnt entl^alten; n^eld^cr Untcrfd^ieb 
toirb ftd^ Bei ber f^?ectrojto^)ifd^en Unterfud^ung l^erau^jlettcn? 

A gicbt in bciben gStten fein eignet ©^>ectrum; B fügt 
att Unreiniqfeit cinfad^ feine Sinien, entjjjrcd^enb ber Oröfe 
ber Verunreinigung, l^inju, mic au^ frül^eten Unterfud^ungen 
fftrooxit^t B al^ ein Clement fügt feine Sinien entfpred^enb 
ber ®rö|c ber S)iffociation l^ingu, wie gleid^fatt^ Betoiefen. 

3)cr Unterfd^ieb ber ^l^änomene »irb bal^er barin Beficl^en, 
baß bei aBmäl^tid^ peigcnbet S:enq)cratur ba^ ©^)ectmm t)on 
A oerfd^minbet, toenn e§ ein jufammengcfefeter Äörj>eT ift, aber 
nid^t Detfd^toinbet, faQ$ e9 ein toofyct^ (Slement ifl. 

3jl bagegen A ein gufammengefefcter Äör<)er, gufammen= 
gefegt jum n^enigflen au^ p>ti al^nlid^en ober unäl^nlid^en 9)to= 
lelelgnn>j>en, fo »erben bie bei einer S:cnt(>cratur längjlen Sinien 
nid^t mel^r bic ISngfien bei einer anberen Srem)>eratur fein, unb 
bie gange SDtctl^obc ber (Elimination oon Unrcinigleiten »irb 
l^infSHig; ba^egcn tritt ber Urf^mmg ber bapfd^en Sinicn auf 
einmal bcutlid^ ]^ert)or/' 
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icäifct fit(^t bte^ ito^ onf folg^nbe Xit jit erUntem: 
A, B, C, O fetot Dtet Deftn; A fei ber l^igeße luib ott^e 
eine ©nl^an} a, bie einen jnfannnenge^ten Sitpct ß taU 
n)eber bnrji^ Sereinignng mit ful^ felbfl ober einer anbeten ©nB- 
fianj bei einer Xentperotnremicbrignng bilben tonn. Sir tooOen 
vaA femer einen Öfen B benlen, in tne^em biefer gnfammen- 
gefegte S&ü^ aOein Dorl^onben i^ S)ann u^ilrbe bod ©ptc- 
tmnt ber Serbinbnng ß oOein in B jn^tBor fein, nne bad 
®))ectmni bed elementoreti fi0rper9 a in A oOein jul^tbar ifL 

dn bem I&tteren Cfen C )oirb eine noc^ ci»n)>Iicirtere Ser- 
binbnng y Dori^ben fein nnb werben biefelben Seobad^tnngen 
gelten. SBerfen loir nun in ben £)fen A ettoo^ Don biefent 
b0)>))elt jufonnnengefe^ten $&tf€t y, fo n)erben jnerft bie Sinien 
ber brei @t)ectra nculeinanber auftreten, }un5<l^fi nxrben bie 
'om y, bann bie Don ß bie bidßen fein unb enbCd^ n)erben nur 
ni)^ bie t)on a aOein Dori^anben fein nnb bod @)>ectmni toirb 
bie grdgte (Eiufai^l^eit Befi^n. 3)ieg iß inbeg nid^t ber einzige 
©d^Iug, ben iDir au^ biefen Setra^tungen giel^en Snnen. ®inb 

au<^, toic »ir anud^men, 
*«• ^^- A y unb bie bem Ofen 

a miiiiiiim^^^^ ... ■ ^ *" 

bung 9 9ö]^er gufanrnien^ 
gefegt att a, fo n)erben. 
bo^ nod^ in ^olge einer 
un))oniomnienen 3)iffos 



"^ ciation bie biefen 8inien 
"omß im Ofen C unb bie 
bttfen t)on y im Dfcn D, 
aber alle nur al^ bünne ginien gcfcl^n toerben. Äurj 
bie Sinie t)on a in A ifl Baf if d^ in B, C unb D; bie biefen 
Sinien Don ß in B jinb Bafifd^ in C unb D unb fo fort 
3ur ©rlautcruug gtcBt Sotf^cr ba« Diagramm gig. 19, 
Die SC^cile ber gigur, njelc^e jtoifd^en ben ]^V^)Ot]^etif(i^en 
@^)cctrcn liege«, bie ben einjelnen Dcfcn cntfl)rc(i^en, foKen bie 
aQmSpd^e Umtoanbluug bed @)>ectrum^ Beim UeBergang ^nr 
2:em))eratur etne^ Ofen^ anbeuten. (Sin jtoeite^ Diagramm, 
gig. 20, Bejicl^t fid^ auf bie Sorauöfcftung, ba§ ber Dfen A, 
fiatt einer jur Diffociation oon ß, y unb J in a auöreid^enben 
2:cm<>eratur eine Beträd^tUd^ niebrigcre Beflftt, bie aBer immer 




yGoogk 
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nod^ l^ö^ct iji aU bie »on B. Der cinjigc Unterfd^icb bcr 
®^)cctra bcr Ä8r^)cr, bic in bcn üicr Ocfcn üorl^onbcti fltib, tonn 
in bcr relativen 3)itfe bcr Linien Befielen. Da^ @^)cctmm bcr 
©ufcflanjcn, »ic fle in A cjciflircn, fann cBcn fomcl ginicn cnt= 
l^altcn atö ba^ ©pectrum bcr ©uBfianjcn, todift in D e^fltrcn. 

Um nun }u jeigen, toit biefe aDgcntcincn Setrcui^tungcn 
jnr Äu^fd^cibung »on Unrcinißfeiten ücttocnbct »erben, bcnft 
fW^ god^cr, bag in bcr legten gigur bic Dicr Dcfcn cttoa bic 
®^ctra t)on Sifcn geigen, tt)cld^c§ burd^ bic aufeinanber folgcn- 
folgenbcn ^ifcegrabe üer= 
fd^icben parf gcrjcfet ip. Stfl- ^o. 

3unäd^fl ip Kar, ba| bic AB 
relatiüc Dtcfc bcr (gifen^ 
linicn jld^ änbem tt)irb, 
je nad^ bcm bic Ztm^^trct^ 
tax bcr t)on A, B, C ober 
D fid^ nal^ert. Die Sagen 
in bcn ©^jcctrcn töcrbcn 
bicfclBcnWciBen, aBcrbic 
Ontenfltäten fld^ tjcränbctn, toenn mir t>on einer !IcnH)cratur 
jur anbcm ttBcrgcl^cn; bal^cr ifl bic frül^cr angen)anbtc SRctl^obc 
jur (glimination »on Unreinigfeiten unan»)enbBar. & fei j. 33. 
SRongan eine SerBinbung bcr gorm bc^ Sifen«, bic im Ofen 
B entölten tfi, mit einem anbern S'6x\>tx, unb e« cntf<)rc(i^c 
bie 'J}]^otogr(H)]^ic be^ ffiifen^, ttjcld^c er mit bcr bc3 ÜRangan« 
i>erglci(i^t, bcm @^)ectrum bc3 S)am^)fcö Bei bcr Temperatur beö 
£)fcn^ C. Um bic Verunreinigung bcö ÜRangan« burd^ ©fen 
ju eliminircn, »ic er eö gctl^an, f ud^t er gunad^fi bic längflcn unb 
pSrfflcn ginien, bic bie (£ifen^)l^otogra^)l^ic jcigt, in bcr unter 
gfeid^cn SJebin^ungen aufgenommenen 3Wangan^)l^otogra^>]^ic. Sr 
Pnbet bicfc ginien nid^t. (gr fagt bal^cr, cö cntl^Mt baö ÜRangan 
lein Sifen. OBgleid^ aBcr bic längflcn ©fenlinien fcl^Icn, fo 
flnben jld^ bod^ einige bcr fd^toäd^cren „BaPfd^en." Sr ^It 
bicö fttr bic SrHärung bcr fd^cinBarcn SJertüirrung, gu bcr man 
unter bcr Ännal^mc, ba§ bic Slcmcntc toirllid^ Elemente flnb, 
gcfül^rt tt)irb, 

3)iefc 85ctrad^tungen ttjcnbct nun Sodt^cr auf Bclanntc SJer= 
Binbungen an. ©nc SerBinbung, ttxoa ein Salciumfalj, ^at 
cBenfo gut ein Be|iimmte« ©^jcctrum, tüic ein ©ement; »)5|renb 
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akr ba^ ^pcctcwo, bed aKetoUe^ jeffifi an» Sinien Befielet, 
bereu 3^^^ ««^ ^^^ 2)ttfe bei einigen mit junel^menbcr 
äRenge be^ ^etcäi^ to^ft, fo Beßel^t ba^ Ser6tnbung9ft>ec:^ 
trum cuiö cannefirten Sanben, bie in ^leid^cr SSJeifc fid^ Sn^ 
betn. Äutj, bie ©i>ectta ber äRoleleln eine« cinfod^en fiöt|>er« 
unb einer SJcrBinbung »erben in gleidber SSJeif e burd^ bie Oucm= 
tit&t afficirt; mit anberen 3Bi>rten, oeibe ©i)ectren l^aBen il^te 
furjen nnb langen ?inicn, bie Sinien in bem @^)ectrum bcö 
eicment« flnb burd^ Sanben in bem ber Serfcinbung erfefet 
nnb in jebem ^<^IIe ^ngt bie größte (Sinfad^l^eit ))on ber ge» 
ringfien nnb bie größte ä^föw^^en^efcfetl^eit üon ber größten 
Dnantität aB. S)ic ^i^e, bie nötl^ig ifi, nm eine foü^e Scr= 
Binbnng, »ie Saiciumfalj, jum Sendeten ju Bringen, biffocitt 
bie SerBinbnng, cntf^>rcd^cnb il^rer glüd^ti^Ieit; bie 3ö^l l>er 
^ iual^ren ÜRetalllinicn, vodäft fo erfd^cinen, ifl ein SWal ^ bie 
Onantit&t be« SKetoHeö, bie Bei ber S)ijfociation entfielet, unb 
tt)5]^renb bie aWetaKIinicn an 3^^^ gnnel^men, wrf^toinben bie 
SJcrBinbnngÄanben. 

3n frül^crcn »rBcitcn Sorf^erö ift bie Slnftd^t, ba§ Binäre 
SJerBinbungen il^re eigenen @^)ectra Bejifeen, Begrünbet unb baT= 
gelegt n^orben, mie biefe Stnfd^auun^ auf ©runb 'em Setrod^t^ 
ungen üBer bie langen unb fttrjcn ginien entmidtclt toorben ifi. 
S« flnb ganj äBnlid^e SJcoBad&tungen unb ©d^lttffe, bie er Bei 
ber ©iöcufflon ber gufammengefefetcn SRatur ber d^emifd^en (Sk- 
mcnte felBJi »orBringen muß. 

3n einer ber 9lo^l Society 1874 mitgetl^eilten ÄrBeit, 
bie fld^ neBcn anberem au(^ auf bie Umlel^mng einiger ©onnen« 
Knien Bejog, Bemerfte er: „@ö ift Kar, ba| eine größere Aufs 
merifamicit bem (S^aralter ber graunl^ofer'fd^en ginien fotool^l 
tt)ie il^rer Sage gugetoenbet toerben muß, inbem i(^ fd^on Bei ei= 
nigen berfelBen Anomalien gcfunbcn l^aBe. 3^ !ann Befonber« 
auf bie gn)ei H=8inien, 3933 unb 3968, bie bem Salcium ent= 
f)>re(^en, t)em)eifen, bie in ollen $]^oto{^ra|>]^ien be« ©onnen- 
f)>ectrum0 ))iel bidter afö bie Breitefle (Saictumlinie biefer 9tegion 
(4226,3) finb, inbem biefe ftet« bidter att bie aginien in aßen 
^]^otogra|>]^ien bed Salciumf))ectrum9 iß unb außerbem nod^ 
Bei ©uBflangen BeoBod^tet toirb, bie fo geringe Saiciummengen 
entl^alten, baß fie leine ©pur ber H»8inien geigen. 3ntt>iefem 
biefe unb anbere Serfd^iebenl^eiten gn>if(i^en )>]^otogra))]^ifd^en 
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äufnal^ntcn unb bem ©onticnfpccttum wn SotgSngcn ki bct 
Ipl^otogra^l^tfd^cn Sufna^mc albl^Sngen ober toon $er&nberutigeQ 
in bcti dntcnfitStcn bct t)crf4iebcncti molcfuTarcn ®^n)ing= 
ungen unb t)on Den ^ebttigungeti, tptc fie auf ber (^nne 
unb (grbc torl^atiben Pub, l^aBc xif bt^ jc^t tti^t ctitfd^ciben 
ifönncn." 

9(m (Eingänge btefev WBl^aiiblung ^t Sod^et nod^ 1^- 
fonbcrö l^crt>otgcl^obcti, ba§ bic »orgcbra^tcn ©t^Iüjfc ft<i^ auf 
analogtcTi gttinbcn, bic ton Äöt^jctn geliefert tt}erben, »ctd^c 
ol^ne 3^ifct jufammcngefcftt finb. $5ttc er in ber 3D^at auf 
tiefen $un!t lein fo große« ©etoid^t gelegt, fo fönnte man cin= 
wenben, ba§ bie toerfd^iebenen Äenberungen ber ©))ectra, auf 
bie er bie ?[ufmer!fant!eit ju lenfen fud^te, nid^t bie golge einer 
t>erfd^ieben njeit oorgefd^rittenen Diffociation flnb, fonbem baoon 
l^errtil^ren, bafe biefelBe ÜWajfe in oerfd^iebener SJJeife fd^roingt, 
ober baß bie ©d^toingungen in ocrfd^iebcner SEBeife crjeugt irocr- 
ben. ©0 Knnte ntan bie jal^lrcid^en OBertöne, l^armonifc^e 
unb un^armonifd^c, bie mit einer ©locte crjeugt »erben Knnen, 
fei e8 mit ober ol^nc ©runbton, mit bcn ©^)cctrallinien oer= 
gleid^en, bie bei bcn ücrfc^icbenen jEem^>eraturcn mit ober ol^ne 
bie Sinic auftreten, meldte einer jebcn ©uBflanj entf^)rid^t, toenn 
fie bei ber niebrigPen S!enH)eratur fd^njingt. ®egcn biefen (Sin= 
ttKinb liege fld^ em)ibern, baß er ju t)icl Bcttjeifl. Denn, toenn 
er betoeifi, baß bic h aSEkiffcrflofflinie in ber ©onnc burd^ bic= 
fclBc molchtlarc älnorbnung crjeugt n)irb, bie .nur bie jtpci 
grünen ginien liefert, locnn ein möglid^fl fd^ttHid^r gunlen burd^ 
aaSaffcrfioff, ber in einer xmUn ©laöröl^re cntl^altcn ifl, gel^t, 
fo bcmeifl er aud^, baß Salcium ibentifd^ mit feinen ©aljen 
xft] benn toir Knnen ba« ©^)cctrum jebcö Salciumfaljc« attein, 
ol^nc ba« il^rer gcmcinfamen 33afi«, Salcium, erl^altcn, ebcnfo 
joie bic grünen SBafferfiofflinien ol^nc bie rotl^cn auftreten. 

(gr glaubt bcöl^alb, baß ein (ginnjanb, ber pd^ auf baö Auf = 
treten oon Dbcrtöncn eine« tönenben Sör^>erö Püfet, oon Äeineiu 
t>orgcBrad^t »erben fann, ber an bie Sjipcnj oon jufammen= 
gefegten Äör})ern ttberl^au^Jt glaubt; benn f^ctrof!o^)ifd^ Bepelzt 
lein ©^)rung jn)ifd^en SSerBinbungen unb bcn fogenannten (gle= 
mentcn. S)ic f^)cctrof!o^)ifd^en Unterfc^iebe jroifc^en bcm Salcium 
fclBp pnb cBcnfo groß, tvie tt>enn tt)ir oon einer Befannten Sal? 
ciumocrBinbung jum Salcium felBp üBergcl^en. & ip eine 

3al^ri&. ber (grfinbgn. XV. 12 
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^ofttommtnt (Kontinuität ber (Erfd^inungen t>Dn einem (Snbe 
bet 2:entt>etatnTfcaIa pm anbem. 

3)a biefe Setra^tnngen eine (StflSmng ber nnrRid^ Be^ 
o6ad^teten Bafifd^en Sinien lieferten, fo fu^te f^ iedifcx in 
»eiterer ©erfolgung berfeften Obeen ein Hare^ 35ifi> boöon 3« 
machen, ,,in totläftt SBeife auf ©rnnb be^ (foolntion^rinci^ 
oerfd^id)ene Safen gcbilbet nnb bann felBp Bcrftfd^ njerben 
Bnnen." 

& fd^ien nid^t unnatftrGd^ ju fein, bag bie (Sont)>n€irtl^eit 
ber Sofen burd^ continuirlid^e SWnIti|)lication junel^e, »oBet 
ber gactor 1, 2 ober gar 3 fein Bnnte, »cnn Sebingnngen 
l^crjufieHen »ären, Bei benen bie 2:enn>cratttr il^rer ttmgcBung 
oBnimmt, »ie mir e^ annel^men fftr bie Defen A Bio D. & 
»ttrbe bied einen B^ßanb ntolehilaren SufBaue^ Bebingen, Bei 
bent ba§ SWoleMargetoid^t einer fo ergcugten ©uB^anj tu 
il^rer SerBinbung mit einer anbem fietö ttxid^fen »ttrbe. 

(Sine anbere ÜRctl^obe, bie Som^)licirt]^cit ber SRoIefeln ju 
ücrgrB^em, würbe auf einer »bbition oon SRolcfeln ocrfd^ie= 
benen Urf^)mngö Beml^cn. ©teilt man bie erflc SDJetl^obe burd^ 
A + A ber, fo ifl bie jn^eite burd^ A + B toieberjugcBen. 
©nc SJeranbcruttg beö lefetercn ^rojcffcö »ttrbe in Sinftt^rung 
einer nod^ com^)ficirtercn äWolclel B Befleißen, fo bag loir flatt 
(A + B\ erl^alten A + B.^. Son bicfen brei ^rogeffen fd^eint 
nun gorf^cr ber erfie am leid^tcflen gu Bel^nbeln gu fein, ba 
bie SBctrad^tung oon Unreinigfcitcn auiSgefd^loffen war. Die 
frtil^eren Unterfud^ungen l^attcn ja fcpgefiettt, ba^ BcfHmmtc 
Sinicn bem Saicium, anbere bcm ßifen u. f. f. cntfj)red^cn, 
b. \). ba^ pe gctoöl^nlid^ in bcn ®^)ectrcn bicfer ©uBftanjen 
fid^tBar jinb. 3)ic weitere gorf^ung ging nun oon ber än= 
nal^me au5, bag biefe Linien wirllid^ Befiimmtcn ©uBftanjen 
eigentl^ümlid^ angel^ören unb fotttc entfd^eiben, oB Bei iem^je^ 
ratur&nberung jebc ber Sleil^e nad^ Bajifd^ wirb. Üie Unter= 
fud^ung Begann Beim Saicium, worauf geiprüft würbe, oB SEBaf[er= 
floff, Sifcn unb gitl^ium jld^ in glcid^er SBeife oerl^alten. 

SBa^ nun gunäd^fl bie auf baö 6 a I c i u m Bcgügfid^en 
Untcrfuc^ungen anlangt, fo l^at godf^r im 3al^rc 1874 in einet 
ÜRittl^eilung an bie Sto^I ©ociet^ (Proceedings XVII, p. 380) 
guerfl auf bie SWöglid^feit aufmerJfam ^cmad^t, ba§ bie allBcs 
tonnten 8inicnf^)cctra ber (Hemcnte oieHeid^t nid^t burd^Sd^wing^ 
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ungcn ä^nlid^crSWolcfcln BcWngt feien, uub jttKit toegen berCer- 
fd^tcbcnl^it, ble bie ®})ectra geiDijfer Stoffe auf bct ©onne unb 
unter tcTtefhrifd^n SSetl^ältniffen geigen. ©pStct p876) tt)ie§ 
er mit, bag bie ntolelulare Snorbnung be^ (Saiciumd, n)el(i^ 
mit einem Ileinen dnbuction^a)>)>arat unb einer Reinen ^aU 
tcrie ein ©j)ectrum gieBt, beffen ^au^)tlinic in Ciolet liegt, 
in ber ©onn« faft gang unb bei ben (Sntlobungen mit einer 
großen ©^)irale unb $l4<^e ganj in eine ober mcl^rcre anbcrc 
anorbnungen jerlegt toirb, bie Sinien im Siolet jcigen. Sr 
fogt ,,eine anbere" ober „mt^xtxt anbere", ba er bamaW nod^ 
ni^t im ©tanbe nxtr gu befhmmen, ob bie gule^t ertoäl^nten 
ginien t>on berfelBen ober oon oerfd^icbenen aWoleleln aus- 
gingen, unb er fügte l^ingu, bag mir eine Sntfci^eibung oiet^ 
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lei^t oott "^l^otogra^jl^ien ber ®<>ectren ber l^eHeren ©temc ju 
crtoarten l^ätten. ßr Bemerfte juglcid^, bag bieg JRefuItat un« 
in ben ©tanb fc^e, mit jiemlid^er ©cnauigfeit bie im eleN 
triftigen gunfen auftretenben, bie S)ijfociation l^erBeifftl^renben 
Umfianbe gu Beflimmen, bie bemfclBen ®rabe ber S)ijfociation 
auf ber ©onne aquioalent finb. 

3ur ffirläuterung giebt Sorf^er nad^ ^)]^otogra^)]^if(i^en «uf^* 
nal^men Sftbilbungen oom blauen Snbe beS ©j>ectrum« be« 
Calcium, (f. gig. 21). 93ei nieberer 5E:em^)eratur geigt ba« an 
e^Ior gebunbcne Salcium (Ca CIJ nur am rotl^en ffinbe ein 
©^Hictrum, tt)eil bie guf ammengefefetc 9KoIelel aK ®ange« f c^toingt 
(1). aSenn aber bie 3Rolefcl in einem fd^toad^en SJoltabo^en 
in geringem @rabe burd^ einen 3nbuction«Prom biffocürt ifi, 
fo erfd^cint bie l^eHe ginie oon 4226,3 3el§nmiaionteI=9WiHim. 
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SBettcnlfinge (2). 3)aö metaHifd^e Solcium fcntct gieBt im 
cWtrifc^cti Sogen mit einer gcrinflcn Slcmentenjal^I anger jener 
Sinic aud^ nod^ bic Beiben ginien 3933 nnb 3968, aBer 4226,3 
xfl \mt bitfcr unb feiert ftd^ fclBfi um (iji bunfcl, 3). SBirb 
bie @tromfl5r!e no(i^ mcl^r geficigcrt, fo pnb aöc brci ginien 
faß gleid^ bid unb feieren ftd^ aQe um (4). 

® ifl l^icr baran ju erinnern, bag tücnn Bei einer tuirfs 
liefen SJerBinbung eine 3)iffociation fiattpnbct, ba§ Sanbcn= 
f^Kctrum gurüdttritt unb ba^ ®<>ectrum eine^ jebcn (glementeö 
j^^ jei^t SRimmt man nun im britten bcr toorftel^enbcn gaHe 
bie Breite ginie 4226,3 aW 9ie^)afcntanten beö S3anbenfrcc= 
trum« ber SJerBinbung unb bic ft^mälercn aW 9ie^)rafentantett 
ber langten ginien bcr Slementc, bie infolge einer i>artiell[en 
Diffociation auftreten, fo l^at man, naci^ Sodt^cr^ ^^j>otl^cfe, 
ein glcment, wcld^c^ fid^ ioic eine SScrBinbung ocrfält. Öfl 
bic ^^^otl^cfc rid^tig, fo mu§ man nid^t nur Bei nicberen S:em= 
^)eraturen ein nod^ ftär!crc6 SSortoicgen bcr einen ginic finben, 
fonbcrn Bei l^öl^crcn jEcm^)craturcn aud^ ein fotd^cS bcr bo^)= 
i)cttcn, »a^ aud^ in bcr Sii^at bcr t?aH ift. 

3n %iQ, 21 jeigt 5 baö ®i)cctrum bc« Salcium^ Bei ?ln= 
menbung einer Keinen @^)iraTc unb Heincn S^cifd^c, toäl^rcnb Bei 
Senufeung einer großen ®^)irale unb ^rogen JJIafd^e ba^ @j)cc= 
Irum 6 erfd^eint; 7 jcigt bic äBfotjJtioii beö Salciumbamipfcö 
<xuf bcr Sonne. 3Bä|rcnb alfo Bei ber niebrigften Sem^)cratur 
(2) nur bic eine ginie auftritt, flnb Bei Der l^öd^ficn (6) nur 
*ie Beiben anberen üorl^anben; bic ^ntenfität bcr ®d&n)ing= 
ungen l^at fid^ alfo oon einem SJcrfud^ jum onbern ganjUd^ 
geänbcrt. 

gotf^er fc^t bemnäd^fl bie ©rünbc au8 cinanber, bie il^n 
veranlaßt l^aBcn, nad^ neuen SSenocifen auf ben ®tcrncn gu 
fud^cn. 

„(£8 ifl l^inlänglid^ flar, baß wenn bie fogenannten (B[c= 
mcntc, ober mclmcl^r il^rc ttcinflcn Sltomc, n)eld^c unö bie 
ginicnfjKctra gcBcn, wirUic^ SSerBihbungen fmb, fid^ bicfelBcn 
in fcl^r l^ol^er S:cmi)cratur gcBilbet l^aBcn mUffen. 2Ran fanti 
fid^ leidet bcnlcn, baß feine oBcre (Srenje bcr 2^cm^)cratur Bc= 
fielet unb alfo aud^ leine oBcrc ©renjc, jcnfcitö bercn fold^c 
SJcrBinbungcn möglich pnb, toeil bie Atome, tocld^c bie gSl^ig? 
Icit Beft^en, ftd^ Bei biefen tran^cenbcntalen $i|egraben ju 'otx^ 
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binbcTi, nid^t aK fold^e cjijitrcn, baß flc üielmcl^r mit anbcrit 
aitomen, glcid^cr ober unglcid^cr Slrt, ücrBunbcn bei äffen nie= 
beten 3:enq>etaturen Befielen. ® toirb bälget bic äffociation 
in einet SSetbinbung conH)Kcittet 9}?ofe!etn Befleißen, nnb bie 
Diffociation mitb mit fteigenbct S:em^)etatnt fem (gnbc et- 
tcid^en." 

9?od^ ein anbetet ^unlt ift biefet: „938it btttfcn jebenfaffl 
annel^men^. baß unfet ,,Salcium", einmal gcbilbet, eine be= 
^mmte (Sntität batflefft, fei e0, baß e« ein ffilemcnt ifi obet 
leineö; unb n>enn »it eö affein unterf ud^cn , fo Bnncn »it 
niemate fefiflcffen, ob eine Jem^)etatutetl^ö]^ung eine einjtge 
einfad^ete obet mcl^t atomiftifd^e gönn beffelbcn S)ingeö |et= 
öottnft, obet ob reit eö in X + Y jctlcgen, ba »ebet X nod^ 
Y pd^ jemaW änbetn tüitb. 323enn abet ba^ Salcinm ba^ ^to= 
buct einet telatiü niebtigeten Ztm'ptxatnx ijl^ fo fönnen toit 
auf ©tetnen^ bie l^ciß genug ftnb, baß auf il^nen feine Som= 
^onenten in gcttcnntem 3^1^^^^^ befielen, ewatten^. baß bicfe 
Som^)onentcn an Quantität fid^ »etanbetn; cö fann mebt X 
auf bem einen, mel^t Y auf bem anbctn tjotl^anben fein/ unb 
tt)enn bie6 fo ift, fo toctben bie H= unb K^ginien an J)idte 
üatüten, uitb bet äußetjie ©teujfaff n>itb bct fein, baß toit 
auf bem einen ©tetne bloß H, etttKi bem X entfj)tcd^cnb, auf 
bem anbetn bloß K, bem Y entfpted^enb, l^aben." 

©toleö i)at bei ©elegcnl^cit bct et|ien 8eti5ffentlid^ung 
bicfct Settad^tungen batauf aufmetifam gcmad^t, baß beim ®t= 
l^i^en einc^ ^latinbtal^teö mittel« eine« butd^gcl^enben ©ttome« 
Dl« jut aSJeißglul^t nid^t nut bic ©ttal^lung fllt jebc SSSeffcnlängc 
abfolut toäd^fl, fonbetn baß aud^ ba« SSetl^altniß bct ®tta^= 
lungen öon tjctfd^iebenct aSBcffenlängc fid^ änbett, unb jmat baß 
ba« SJetl^Sltniß bct ftotfet ju ben fd^toSd^ct bted^batcn mit bet 
S:em^)etatut »äd^ft. ©tole« l^ielt ballet bie ettoS^nten 21^at= 
fachen bloß füt einen S3eleg füt bie l^ol^e Jem^)etatut bet ©onnc, 
ni^t füt bie S)iffociation bet Salciummolefel. 

©eitbem flnb abet jal^lteid^c ®tctnf^)ectta untetfud^t n;)ot= 
ben, unb e« etgab fid^ in«befonbete au« bcn Seobad^tungen 
üon Dr. ^uggin«, „baß bie ginic, bic nad^ ben Untctfud^= 
uttgen t)on ^tof.Stole« bie l^cfffle fein müßte, inbcm bct ©itiu« 
anetfanntetmaßcn oiel l^cißet al« bie ©onne ifl, fo fd^toad^ 
aufttitt, toenn fie übetl^au^)t in bem ©<)ecttum cjcijHtt, baß 
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flc gttcrfi t)on Dr. ©ugflinö gar nid^t ttKil^rgcnommcn 
mutbc." 

3nbem nun Sod^et auger ben gorfd^ungen $[uggin$' aud^ 
nod^ bic be« '^rof. ?)oung ükr bic d^romofpl^&rif^cn ginien 
unb bie Scobad^tungcn in ©iam Bei ber ©onnenfinPemi| 1 875 
in SJetrad^t giel^t, lomrat er ju ffirgebnijfen, bie er burd^ §ig. 22 
erläutert unb in ben äSorten au9f)>rid^t: 

,,9af[en mr bie bad Saicium Betreffenben S^^atfad^en ju^ 
fammen, fo fonbert jid^ jundd^fl bie H=8ittie t)on ben anbem 
boburd^ aB, bag {ie fafi allein auf beut ®iriud auftritt 3)ie 
K=8inic !ann man öon ben üBrigen, fo gu fagen, burd^ il^re 
©cBurt trennen, in fo fern fie auf o Stquilae »orl^anben ip, 
unb burd^ bie relatitoe ÜDidte auf ber ©onnc, t)erglid&en mit ber 
im SJoltaBogen. SBir l^aBen bie Blaue ginie (4226,3) gefd^ie= 
ben t)on H unb K burd^ il^re geringe !Didfc im @Ottncnfj>ec= 
trum, too biefe bidf flnb, unb burd^ il^re Didfe im 8id^t= 
Bogen, »0 bic leftteren bttnn finb. SBir l^aBcn fle femer »ou 
il^nen baburd^ getrennt, bag fle Bei @onnenftftrmen f(^lt, n)S]^= 

rcnb bie lefetcren fafl immer 

8^fl" ^2- MtBar finb, unb enblic^ ba= 

K H BUneL Ro^eL. feurd^, bag fle Bei @onnen= 

I I I Sirius finflcrniffen fehlte, toal^renb 

4^ 



Bonne 



Flamme 



bie H= unb K = ginicn bie 
l^eUflen nxiren, töelc^e gefel^n 
Bogen ober ^)]^otogra<>]^irt tourben. 
äulefet l^aBcn toir baö Sal= 
cium r>m feinen Salgen burd^ 
bie Il^atfad^e untcrfd^icben, 
bafe bie Blaue ginie nur Bei Äntoenbung ]^o]^er 5J:enq>eraturcn 
fld^tBar ifl, »äl^rcnb {ebeö ©alj ein Befiimmteö, il^m eigens 
tl^ümXid^c« ©pectrum l^at, in tt)cl<^em feine ber Bcf^)rod^enen 
Sinien auftritt, fo lange bie Ieni|)eratur unter einem Beflimm= 
ten fünfte BleiBt." 

Seim ßifen Bef darauf t fld^ 8od(^er auf ben jmifd^n ben 
graunl^ofcr'fd^en ginien G unb H auf ben pl^otograjjl^ifd^eu 
•platten jld^tBaren 2:i^cil be^ ©^)cctrumö, unb er lenft l^ier bie 
Stufmerlfamfeit BcfonberÖ auf gtt)ei ®icvü^\>tn t)on je brei ginieu. 
!S)ie SeoBad^tungen toeifen barauf l^in, bag biefe Beiben @ru))))en 
il^re gntflcl^ung nid^t berfelBen molelutaren ®ruj><)e »erbanlen, 
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toic bie üBrigcn ixmn, ba jic in »icleti gättcn an ^ntenfltät 
Bcbcutcnb »ottoiegcn, ja fafl allein pd^tBar flnb. 6^ f^)tc(i^cn 
aBcr aud^ noii^ »citcr erfd^cmungcn bafUt, baß bic bciben 
®nH>j>en nid^t J)on bcrfctten mulclttlatcn Änorbnunfl, fonb«m 
»DU jtoci üCTcfd^iebcttCTt l^etrül^rcti; fo flnb j. S. bie $eHigleiW= 
terl^Htniffe bcibcr ®tu<)j>ett tm ©onncnfpccttum gerobc umge- 
lel^rt n>ie im ®)>ectrum be§ eleltrif(^cn Sid^tSogend. @onad^ 
«tfd^cittt cö toal^rfd^einlid^, ,,bag bie ©ci^toingungen in ber Be= 
^rod^enen 9{egion loDn ntinbeßen§ brei t>erf($iebenen äRoleleln 
etjeugt töerben." 

SRad^ fttrjer Se^red^ung be« 8it]^iuntf^)ectruui^ »enbet jld^ 
8odÖ>ct fd^lieglid^ ju bem be« SBaff etfloff«, tjon bem er bic 
fd^atifd^e ©arfießung gig. 23 gieBt. 

S)ie üon ängflröm mit h Bejeid^nete, im ®onHenf^>cc= 



Sonne 

Chromosph&re 

Flasehenfanke 

Funke ohne Flasche 
schwftchster Funke 
bei niedrigstem Dracke 
noch kälter. 



ttum in golge bet an6fot^>tion butd^ SBaffcrpoff auftretenbe 
Sinie tonnte »on Stanllanb unb ?odfijcr 1869 Bei «n^ 
iDenbung fd^toad^et Batterien unb Seibener i^ofd^en nid^t wal^r= 
genommen toerben. 31§r auftreten beutet bal^er auf retoti» 
|ol^e STentperaturen, unb il^re Umlel^runQ in ber (S]^ronu)f)>]^äre 
jcigt, bag biefc Icfetere, aud^ »enn fle l^tnlänglid^ falt ifi, um 
eine ?lBfor^>tion gu öcranlaffen, bod^ nw^ eine öerl^SltnigmSgig 
l^pl^e 2:em)>eratur Befl^t. 3)iefe Sinie tritt nur Bei ^ol^en ®)>an- 
tiungen auf; in ben ISrotuBeranjen tourbe fle 1875 nid^t Be= 
oBad^tet unb Bei ginflemiffen ifl fle fletö bie lörjejle Sinie ber 
(B^mof^>]^Src. ®ie ifl x>on ben anberen ginien boburc^ unter- 
fd^ieben, ba| fle aDein öon allen SBafferjiofflinien Beim 3n= 
bium auftritt, toie benn 2:i^al^n barauf aufmerifam ^emad^t . 
ifot, baß bie l^eßfle ginie im @<>ectrum be^ 3nbiumÖ eine ber 
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iS4 $i^vr^ unb aReteorologie. 

Saffctfiofflitticn (h) tfl, ^üäl^renb bic anbete SBafferfioffltnic 
(bei G) fep. 

Unter getoiffen Sebingungen »on Drud unb Jemj^ratut 
tcbucirt fid^ baö conH)lictrte aBaffetjlofff<)ectntm auf eine ber 
iJtounl^ofeT'fd^en 8inie F entf^)re4enbe gtftnc ginie. 

god^er glaubt fetner 33ch)eifc bafttr ju l^aben, ba§ bie 
©ubflanj, mld^e bie nid^t umgefel^rte Sinic bct (SS)xomo\'p^xt 
unb bie ginie 1474 bet titd^^off'^en ©cala, bie fogenannte 
Sotona=8inie entl^ält; toitlli^ nut eine anbete gotm be^ aSBaf- 
fetfioff« ifl. Die eine betfclbcn ift mögUd^etn^eife cinfad^^t aW 
betjenige SBaffetfioff; bet bie ginie h affein liefett, n>äl^tenb bic 
anbete com^)licittet ifi aW bie %oxm, xodä^t F allem gicbt. 
Staltete Untetfud^un^en übet bicfen füt bie ^l^^ftl bet ©onne 
unb üBetl§aui)t fttt bie SonjUtution bet ©tetne n^id^tigen ^$unlt 
bel^ält fid^ godt^et füt f^ätet cot. 

Co fd^eint nun nad^ Sodt^et*^ 9»einung, aW oB bie et= 
»al^nten Sii^atfad^en fld^ einfad^ gufammenotbnen lajfen unb 
eine continuitüd^e äteil^e t)on Stfdl^einungen bitten, toelc^e et= 
Hatbot flnb butd^ bie ^^ipotl^efc aufeinanbetfolgenbet üDiffocia* 
tionen, analog benen, bic bei ungmcifeC^ften SSetbinbungen 
beobad^tet »etben. 

üDieö jlnb im toefentlid^cn bie bem ©ebiete bet ©^jccttal- 
anal^fe entlel^ntett ©tünbe, njcXd^e godt^et gut ©ttifee feinet 
$^^)Otl^efe aupl^tt ©o lange fteilid^ bie äReinungen übet ben 
Utf^)tung bet ©))ecttattinien nod^ au^cinanbetgel^cn unb feine 
®en}i§l^cit in biefet ^inpd^t l^ettfd^t, bütfte eö unmöglid^ fein,, 
auf fold^e SBeife, butd^ blofee Settidtfid^tigung bc6 f^)ccttoflo= 
^)ifd^en Sct^lten«, bie »nfid^t, ba§ bie glemente in aBal^t^ 
l^eit gufammengefefete Äötpet flnb, auö bem Setcid^c bet $^= 
Ipotl^efe ju einem gel^tfafee ju etl^eben; e^ »ütben baju o|nc 
2^tx\tl 2:]^atfad^en au6 anbeten gotfd^ung^gebieten, namentlid^ 
au^ bet (S^emie, l^etbeijujiel^en fein. 

äbf ot^tion6f^)ectta.— S)ieäbfot^>tton«f»)ectta Öölid^cr 
©ubjlanjcn, »eld^e biöl^et bcoBad^tet unb befd^tieben wotben 
finb, bejogen pd^ in bet Siegel auf bie göfungen, feiten nur 
auf bie fefien ©ubfianjen felbfi. Dod^ flnb in einjelncn Ratten 
Untetfd^icbc jtoifd^en ben ©^>ectten bet göfung unb beö fefien 
Äöt^)et« beobad^tet »otbcn, fo bei ben Utan= unb S)ib^mfaljett 
(üctgl. biefe« Oal^tb. VII, ©.128 unb 129). änbetntl^eitö 
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•tmjß man aud^, baß bic SlBfotH>tionÖf^)ectra bcr Söfuitflcn je 
nad^ bet Statur bc^ Söfung^mittcW »atütcn, unb tunbt l^at 
bic Zl^atfod^c nad^flctoicfcn, bafe bic äBfoTj>tiott«Battbe um fo 
weiter naci^ betn rotl^en ffinbe be^ ®<>cctruinö l^in liegt, je 
grölcr bic 3)i«<)crfton bc« 8öfunfl«mittcte ifi. iDaBci fd^cint 
inbcffen bcr Umfianb üBcrfcl^eu worbcn ju fein, baß bei einem 
SBec^fcl beö 8öf ungÖmittcW baö 5l6for^)tionöf»)ectrum feinen ®^a= 
ra!ter oft fo ooKjlänbig Snbert, bag eine »erfllciii^unö fcl^t 
fd^toer wirb. Sine genauere Untcrfud^ung biefer SJerfd^icbcn= 
l^eiten ttKir beö^ft ^ö^ficnottnfd^t fowol^l in rein tl^eorctifc^et 
§infid^t, alö aud^ wegen ber ^)raltifd^en ^Jerwenbung ber «6= 
jor^)tion^fj>ectra. 

So J^at nun $erm. 333. SSogel bic grgcBniffe bcr= 
artiger Unterfud^ungen beröffentlid^t»), wcld^e befonbcr« bic 
®erf(^icbenl^eiten gwifd^cn bcn äBfoqjtionöf^wctrcn öon ©algcn 
unb Pigmenten in feflem 3«P<iwbe unb in göfung feftfieffcn 
fottcn. 3m crjiercn 3ttpcmbe würben bic töq>er crl^attcn, in? 
bcm SSogcl ein "ißaar Sro^fcn ber betreff cnben Söfung auf eine 
)>r5^)arirte ©la^jilattc brad^te unb bort trocfnen ließ, ^nx Untere 
fttt^ung ber abfor^)tionöf^>cctra würben Snftrumente oon nur 
mäßiger !Di«|)erfion ocrwanbt, um einen bcffern Ueberblidt über 
ba« ganjc ©pectrum ju crl^altcn. SSon einigen ©uBfianjcn, 
wie 3ob; Unterfal^)ctcrfäurc, 3nbigo, würbe ba^ @^)cctrum bc« 
3)am^)fc^ jum SJcrgleid^ mitgegeben, fonji würben in bcr 3tegel 
bic wäffrige unb bic alfol^olifd^c unb nod^ einige anbere 80= 
fungen unterfud^t. Die ^auptrefultate, ju bencn Sogcl ge= 
langte, fmb folgenbe: 

1) ® befleißen bebeutenbc SJcrfd^iebcnl^citcn jwifd^cn bcn 
®^)cctrcn, weld^c eine ©ubjianj im fcflcn, flüffigcn ober aufs 
gcßjien unb gasförmigen 3ttfiÄWbc ßiebt. ©l^araKeriflifd^e SSan^ 
bcn, bic baS ®^)ectrum in bcm einen B^pönbc cntl^ält, finb 
gar nid^t üorl^anbcn in bcm bcS anbem (wie beim (S^rom= 
alaun, tobattd^lorib, 3ob, Srom, SRai>]^t]^alinrotl^, Sud^jtn,. 3n= 
bigo, S^nin, Stnilinblau, äKc^^foioIet, (Sofin, Sarmin, $ur= 
^jurin, SKijarin, ©antalin), ober jlc crfd&eincn in anbcrcr Sage, 
ober mit oerfd^icbener 3ntcnfit&t (bei Urannitrat, fialiunt|)er5 
manganat, Untcrfal<>etcrfäurc, älcannarot)^). fiu^)fcrfulfat unb 

I) 3«onat«berid^te bcr ©ert 9l!ab. ber SBif(cnf(^. gebr. 1879. 
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<S^Ioto))]^)^II }eigen biefelbe Sßfof^tton in feflem 3)tft<^nbe unb 
in SSfung. 

2) ®ci Äupfung bcffetten Äöti)er« in üctfd^icbcncn 88= 
fung^ntitteln ftimmcn bte ®)>ectra in einigen ^aUttx üktein 
($ut<>utin in Älfol^ol ober ©d^toefclfol^lenfioff, Älbel^^bgrttn in 
SSaffet ober Sdbl^ol, ÜRetl^^foioUt unb 3nbigof(i^n>efeIf&UTe in 
aSBaffeT obcT äm^tallol^ol); in anbem gStten jtnb fic nur butdj 
bic Sage bet Sanben untetfti^ieben (ÄoBaltd^lorib, gud^jin, So= 
rattin, (gojin unb Sobgirfin in »Sffrigen unb altol^olifd^cn &Iüff^s 
feiten); unb in toicbet anbeten gätten »irb bet Sl^ataftct ein 
gänjli^ anbetet, fo ba§ in feinem fünfte eine UeBctfUntmung 
befielet (3ob in ©d^tocfeKol^lenfioff obet UVtoffol, yt(OfyÜf(äxn, 
äniltnfclau, ^ut^>utin, ^omatoj^Iin, 93tajtÜn in SBaffet unb 

3) ÜDie oBen ettool^nte, »on Äunbt aufgefietttc 8tegcl k= 
flätigt jtd^ in wandten gSHen nid^t. 3n einigen Ratten tücftcn 
getabc umgefel^tt in ?öfungen bon gtö^ctet ©i^tfton bic Äb= 
f<)tj)tion«Banben nad^ bem S3lau (Utannittat unb Blaue« fto= 
Baltd^lotib in SBaffet unb Ällol^ol); in anbeten g&tten BleiBt 
il^te ^ofition in betfd^iebcnen SWebien bicfclbe (Untetfalj>etet= 
fäutc in 8uft unb SBenjoI, 3nbigofd^tDefeifSute unb 3Rtt^\)U 
mltt in SBaffct unb «m^lalfol^ol, «Ibel^^bgttin in SBaffet 
unb «Kol^ot, ^]5ut^>utin in ©(^toefeHol^lenfioff unb ältol^ol). 
Sht ntand^en gätten ifi bie SJctfc^ietung im Sinne bet Äunbt= 
fd&en ategel fel^t Bettäd^tUd^, in anbctn filt biefette @))ccttal= 
tegion ganj unBebcutenb (^otattin unb ^u(^{tn). ^(ud^ lommt 
e« üot, baß getoiffe Sanben in üctfd^iebenen Sfungömittcln 
il^tcn Ott Bel^alten, h)ä]^tenb anbete, jugleic^ ftd^tBate, üct= 
f^oBen h)ctben (Utannittat in SBaffct unb SDBol^oI, ÄoBaft= 
o^b in ®la« unb SBaffet, Utan^)totonittat in neuttalct unb 
in einet ojralfauten 8öf ung, Sl^Iotojpl^^tt in aßol^ol unb Äetl^t). 

4) ÜDie ^ofltion bet ÄBforptionöBanben in ben @j)ectten 
feflet obet geBjiet Sbtpcx lann nut au^nal^m^toeifc att d^ata!= 
tctifiifd^ fttt biefe Sbvptx gelten. ®anj betfd^iebene ^Jitptx 
jeigen a[Bfott>tion«Banben in genau betfelBen 5ßoption (fefie« 
Urannittat unb Äaliunn>ctmanganat im ©lau; 3iiai>]^t]^alintot]^ 
unb ßotattin im @elB, dnbigo, SlnilinBlau unb @:^anin ttn 
Dtange; ÄlbcB^bgtün unb äWalad^itgtün im Dtan^e). Stalle 
üettoanbte ©upflanjen jeigen oft Bett&d^tlic^e öetfd^iebenl^eitcn 
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in bcr 8agc bcr ^ptcixtn untcT glcid^cr UtnflSnben (fcflc ttran= 
falje). 

5) S)ic für bie ÄBfot^Jtionöfrcctra aufgcficHtc JRegel: ,,3c= 
bcr ftöt<>cr l^at fein cigcnt^niti4c6 ©^)cctTum", gilt nur mit 
großen ©nfd^rSnlungcn. SHc große 3cil^I bcr ))oltj(i^romcn ©uB- 
^anjen jctgt t)crf(i^icbcne garBcn unb ocrfd^icbcne ®j>cctrcn 
in fcften ß^f^^i^^^/ i^ ^^^ ^ Kidfttung, in tocld^er fic U-- 
oBad^tet toerben. 35ic nteijicn anbcm Äörjjcr jeigcn t>crf(^ic= 
bcnc @j>cctrcn im fcficn ä^Pönbc nnb in Söfungcn, unb l^icr 
tt>icbcr t)erf(i^iebenc je nad^ bem SBfung^mittcl. 

!I)ic Änal^fe bcr ÄBfor^>tion«f)>cctrcn ifi bal^er weniger auf 
bic ^ofition bcr SlBforj)tionö6anbcn bcr cingclncn ©uBflanjen, 
aW auf bicSSerSnberungcn antocnbBar, bic im @i)cctrttmbcfs 
, fetten Äör^)erö unter bem Sinfluffe »crfti^icbcncr 8öfung6mittcl 
unb fRea^entien fiattflnbcn. 6« gcBcn j. 8. S^anin unb Unu 
linBlau tn aßol^olif^cr Söfun^ ganj äl^nlid^c ®))cctrcn, in 
ttjSffrigcr gonj tocrfd^iebenc. S)ic äBfor^>tton«6anbcn bcö £)jf^= 
IgfSmagloBin« i?crf(^tt)inben Bei Äntoenbung rcbucircnbcr ägen= 
tten; bic bed @armin6, mläft eine al^nlid^c ^ofition l^aBcn, 
tl^un bic6 nid^t. ÜDie öanbc be« SSrafiUn« ücrfd^loinbet Bei 
3ufafe t)on (£f Pgf&urc gur göfung, bic be6 gud^ftn« nic^t, k. 

2)ic ^ofltion bcr ®anbcn toirb c^arafterifiifc^cr für bic 
(Srfennung eine« Äör^>er«, tt)enn fliB mel^rcrc fold^er Sanben 
im %Bfoq)tion9f)>ectrum üorftnben. S(Ber aud^ bann mlbrbc man 
gtt toeit gelten, n)oIlte man öon bcr UcBcreinjHmmung in bcr 
8age bcr öanben Bei gmi öerfd^icbcncn SBr^>cm auf il^rc äcl^n^ 
lii^Icit ober d^cmifd^c 3bcntitSt f(^licßen. ®n foW^cr Schluß 
ifi nur fiattl^ft, tt)cnn bicfclBcn Sanben glcid^e3n= 
tenfitSten unb analoge Ser&nberungen unter bem 
Cinfluffe bcrfclBen 3tcagcnticn jeigcn. 

©cl^r cingel^cnbc ©tubien üBcr bic 8lBfor))tionöf^)cctra 
bcr Untcrfal^)ctcrf&urc unb bc« »rombam^)fe« l^ot 
Ä^affelBcrg i?cröffentlid^t, unb cö flnb »on bcmfclBcn bie 
SBcDcnlangcn bcr cinjclncn ÄBfot>)tion«linien burd^ SSerglcid^ung 
mit Bcna(^fBartcn graunl^ofcr'td^en Sinien Befiimmt toerben.*) 

S)a« ultrat)iolette©onnenf^)cctrum. — S)ie 2Bettcn= 

l) M6m. de 1' Acad. Imp. de St. P^tersb. XXVI, Nr. 4 ; «u«jug 
mit 3:aBdIen ber SeQenl&ngen in ben 8äBt )u ben firm, ber $^i^1it u. 
kernte, ni, @. 80. 
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Uuffn bcT Stuten im nltnmioletteii S^^cile M €dnncii^= 
txvmß ]^ %. Cotnit ermittelt Xa 2:^i( ton h, aSeOen- 
Un^t — 410,1 9Riai«ntel^9RtaimeteT, IA»0,WSL = 343,97, 
iß tm @Ia9<qqHirate fU^tBar, bte onbett fartie bt9 U, SL 
«» 294,8, lomW mit einem Cna}f))ectrofIo)> unter Smoenbnng 
wn ftaDf^tl^^mcn )>l^otogray]^ifÄ aufgenommen. 3)te ^wfU 
Knien in biefem 21^1 ^obta bie folgenben SBeOenlongen : 

. . . 343,97 r . . . 3U,42 

P . . . 335,93 Ss . . . 309,95 

S. . . 328,49 T . . . 301,97 

. . . 317,90 ü • . . 294,80 

Sitr ben erßen Sl^eil ^t frft^er äRo^ort folgenbe SBertl^ 
angegeben : 

H . . . 392,9 N . . . 353,2 
L . . . 382,4 O . . . 338,3 
M . . . 374,1 

i$ftr bie no<i^ brechbareren ©tra^Ien ftber D l^inon^ f onnten 
feine genauen 3Keffnngen mel^r t)orgenommen U)erben, bo<i^ ge^ 
lang e9 dcmn, bie ([oincibeng me^rer ^uytfheifen mit (Stfen- 
Knien feßjnßeSen. S)ie ®renge be9 @^ctmm9 im ttUratio^ 
fetten STl^eil tfi ftBrigend fe^r )>erSnberK(^ unb n)efentK(^ ab- 
l^ängig t>om 3>t1^<^ti^ ^^ atmof)>l^are, namentKd^ üon i^rem 
äBaffergel^alt, fon>ie tom @onnenflanbe. 3m SBinter iß bei 
^leii^er $% ber @onnc bad @)>ectrum tiel au^ebel^nter aU 
vm @ommer. atmof^^rifiJ^e Rauben lommcn im uItrat)io- 
letten 2:i^eil be9 ®pcdxuxn§ nid^t iDor. 

®^)cctrum be« ©ttblid^te«. — SBäl^rettb be« Äufent^ 
mteö ber ®^attengcr=(g^bition in ^ol^en fübfic^en Sreiten »ur^ 
ben im gebmar unb 3Rarj 1874 »ier ©ttbÜd^ter beobad^tet.^) 
S3ei ber Untcrfud^ung eine« ^olarKc^tfhal^lc« mit bem ®^)ec= 
trofloj) fanb 3. '^. aKaclearam2l. gebruar Joie bret ©aupt» 
Knien im ©clbgrün, im ®rün unb im Slau ober '$ur^ur, 
»eld^e üom 9?orbK(i^tf<>cctrum befannt jtnb; bie rotl^c fiiuie 
tonnte nic^t gefeiten n^etben. Am 3. 3R5rj tüurben t>ier Sinien, 
brei parle unb eine fd^ttKU^c bcobad^tet, trofe l^etten ÜRonb^ 
fc^ein«, bcren Sage gig. 24 geigt; A flnb bie ginien be^ ©Üb« 
Kd^te«, D, b, F unb G bie im 3RonbKd^t jtti^tbarett tetturifd^en 
Sinicn. 



1) Gomptes rendus LXXXYI, p. 101. 

2) Nature XVII, p. 12. 
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!Da§@^)cctruTn bc« 83Iifec8^) ifi im öDrigcn Solare 
DOtt Dn ©d^ttficr an brci i)erfd^cbencn Orten in Siorbamcrifa 
BcoBaii^tet n)otbcn: in 8a8 Änimo«, ÜWanitou unb Saft Safe 



A 


m- 


24. 

A A 
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Sit^. 6r fanb barin bic 3 ©tWfloffßnien mit 3 gut Bcgrcngtcn 
S3anben unb einer jtocifeHjaftcn Öanbc. !l)ic ©tidfiofflinicn 
cntf^)red^en bcra Suftif^ectrum unb bic Sanbcn fd&einen, tok 
Dr. ©d^uflcr in feiner ÜKittl^eitung an bie Sonboncr ^l^^ftcat 
©ocict^ Bemerfte, mit bem ©))ectrum be8 Sid^tc« am negatiben 
$oIe üBereinjnfiimmcn, »enn ein gunfc in einer Siöl^re mit 
©auerfioff unb einer Beimengung »on Äol^leno|tjb üBerfc^lSgt. 
Äcitere SeoBad^tungen be6 StifefJ)ectrum6 burd^ Söget unb 
Sol^fe flnb in biefcn 3al^rB. VIII, ©, 148 ttto^nt 

©}>ectrum be6 Siti^te« ejj)lobirenber ©d^ie§ = 
BaummoUe. 3)a8 t)on Dr. JD. Sol^fe beoBad^tetc ©^jcctrum 
(f. biefe« Oal^rB, X, ©.115) \ifmt, n)ie $crm. 333. Sogel 
bemerlt l^at,^) im SBefentfi^en ein talffj)cctrum gu fein, feine 
^au^tlinicn pimmen nämlic^ mit bcn »on Secoq be 8oi§Bau= 
bran angegeBenen ginien im glammenfj)ectrum be6 Sl^lorcal- 
cium« üBerein. äud^ fanb SSogel im ©\)ectrum t)erf(^iebener 
©orten ^^roj^fin Sunfen« ftalÄinien « unb ß fel^r beutliii^, 
unb augerbem voax nod^ e merftid^; bcr äuSjug be8 ^t^ro^linö 
mit ©atjfäure ertt>ie« ftd^ aK falfl^altig. 

SlektntttSt nti) Ülastteiismits. 

QFrteguug mtb ISittlabitng non QFIeltricität. 

8teiBung«fttömc. — ® ifl juerfl oon 'frof. g äöUner 
in 8eij)gig auf bie ©trßme aufmerffam gemad^t toorben,^) n)el(i^c 
man in einem Seitung^bral^te BcoBad^tet, beffen £nben mit 
jtüci t>erfci^iebeneu ©teilen bc8 8leiBjcuge§ einer (B[e!triftrma= 

1) Nature XIX, p. 427. 
. .2) ami. ber ¥^^flf u. (£^emte. iR. g. ©b. 3, @. 615. 
3) ^oggenb. «nn. ©b. 158, @. 497. 
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f^tne t>etBunb€n finb. ftarl ©d^ering in ®dttingen l^at 
nnn auf e|i)eTtineitteatm SBege bte Bt9 bc^itt tu^ nt^t nntets 
fiti^te Wbl^atigtgfeit bev dntenfitSt btefer Strdtne t>on bev (SnU 
fetnung ber mit etnanbet tet&nnbcncn ©teOett be^ dteiBjeii^et 
nod^tttDeifnt t^iu^tO 3^ ^^<n ^^ timtbe quer Ütx erae 
um eine ^imjontale Steife brel^Bate c^Iinbrif^ @la#n>al}e, ben 
dfolatot, ein 40 SKillim. Breiter Stiemen t)on tmi^axi, ni^t 
amalgamirtem Scber gelegt^ ber an bem einen Cnbe ifolirt Be= 
feßigt, am anbcm burd^ ein angel^angte^ ®ttoxift gef))annt 
touAe. 3n ben Slicmcn tourben oBen an jnjei tcrfd^iebcnen" 
©teilen ®ta]^If)>i6en eingeflecft unb mit ben Beiben (Snben be^ 
9KuItii>licaturbra]^teö eine« enqjfinblid^en SBicbemann'fc^en ®al= 
»anomcterö öctBunben. 

!Die Serfuc^e BeflStigten junSi^fl im »etrcff ber »ic^tnng 
ber Ströme bic 3öttner'f($en «ngaBcn: 9?ennt man bie üor= 
bere ^nte ba^jenige Snbe bed SteiBjeuge^, bem ^ Bei ber 
©rel^ung bie ntü^ niti^t gerieBenen ©teilen ber SBalje nähern, 
ba^ anbere 6nbe bie Wintere Äante, fo gel^t ber ©trom 
t>on ber l^intern gur öorbern Äante. 

35er ©trom tt)irb Bebentenb fiärfer, »enn bie ßleltricitSt 
be« 3f<>IötoT^^ burc^ einen ©augfamm aBgcIcitet toirb. gür bie 
(gntfiel^ung beö ©trome^ üBcrl^aupt aBcr ifl c^ nnttjefcntlid^, 
oB eine foW^e ÄBIcitung erfolgt ober ni(!^t, unb eBcnfo ifl nn= 
njefenttic^ baö «uftreten ober Slic^tauftrcten cntgegcngefefeter 
©cItricitSten an Beiben Cnbcn be« SieiByuge^. früft man 
nSmlid^ bie Beiben Snben bcd SteiBgeuged, mSl^tenb bie SBalge 
gebrel^t toirb, mit einem ©olbBIStt^cneleftrojIo^ fo jcigt fld^ 
an ber t)orbcrn Äante beö Seberriemcn« immer eine größere 
ÜWengc (gleftricitat unb immer negative; an ber f intern 
$ante aBer finbet ^, n>enn bie 99$alge nic^t aBgeleitet mirb, 
meifi )>ofitit)e SleftricitSt, mie fd^on3öKner angegeBen l^at 
®ei SlBleitung ber S33alje aBcr öerfd^tolnbet bicfe, unb ba« ÄciB^ 
jcug ]^at nur negative ßleltricitSt. 3n biefem festeren gaOc 
Bilbcn bie SReiBung^fhöme bie Ausgleichung ber ©ifferengen 
üerfd^icben großer aBcr gleid^artiger eleftrifd^r 3Rengen auf 
bem SiciBjcugc. 

1) fflaä^x. t>, b. fgt ®ef. b. Si{fenf<^. u. b. UmberfU&t gn mt* 
tingen. 1878 geBr. 20, (S. 88; Knn. ber ^b^fit u. (S^t 9^. %. 
«b. 3, @. 465. 
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!Dte OntcnfltSt y ber 8lciBung«jiTötnc ip at^nßig t>on 
bcT (gntfcmuna x bcr Bcibcn mit cinanbcr ücrBunbenen ©teilen 
beö ÄeiBgcuge«, nnb biefe flBl^ängiflfeit ISßt m bu^ bie 
Sotmcl 

y = B X e-<^» 
borficEen, toorin B unb C ^)ojtttoe Sonflante jinb unb e = 
2,71828 bic »ajiö ber natütRc^en SijNgaritl^niett ijl. S)iefe 
gormel fümmt mit ben (grgeBniffcti ilfceuin, toeld^c $rof. JRierfc 



m 25. 



in ©öttingen in feinet anal^tifd^n ,,3^0Yie 
ber elefttifc^n ©d^eibnng bntd^ 3teiBung"i) 
gewonnen ^t 

Sa^)inat=(Src!tricität. — Um ju 
geigen, ba^ Beim S)ur(^gange t)on Ouedfilber 
burd^ eine@a)>iaarr5]^Ye eingalDanifd^eY@ttom 
entfielet, l^at Dr. ? a g e t $ i g g « im DIb 
Sl^lton ben f plgcnbcn SJotlcfung^ücrfud^ an= 
gegeben. 2) 3n eine 15—20 aWillim. loeite 
unb 300 ÜKiHim. lange ©laöröl^re a wirb in 
bie a»itte ein Äorl b eingefe|t, burd^ ben 2 
©laM^xtn gelten, eine 0,5 SWiHim. toeite, 
Beiberfeit« nur toenig üBer ben fiorl t)orpe= 
l^enbe c, unb bie längere unb »eitere d, n)etd^e 
ungefäl^r Bi« in bie 9Witte ber Beiben Äam= 
mem reicht, »e^e entfiel^en, wenn man bie 
SWl^re an ben Cnben burci^ torfe e fc^Uegt. 
Sediere flnb mit ^latinbräl^ten f unb g bur^= 
Bof rt, bie nal^eju an ben tor! b rcid^en unb 
no^ einem emj)pnbli(i^en ©afoanoftoj) ftil^ren; 
bie Beiben Kammern flnb Bi^ ju einem ©tertel 
mit OuedfllBer gefüllt, bcm etttja« »erbünnte 
©d^toefelfSure jugefeftt ifl. Äel^rt man nun 
bie 9iöl^rc um, toit ein ©tunbengla^, fo entfielet ein ©trom, 
ber fo lange anbauert, aK OuedffilBer in bie untere tammcr 
fltegt; bie ttjeitere 9ib^xt d bient baju, ber guft ben UeBertritt 
in bie oBere Äammer ju geflatten. Sei aBermaliger Umlel^rung 
njirb au(i^ ber ©trom umgelel^rt. 3)ie fld^ entleerenbe fiammer 

1) !Ra*r. to. b. fgt @ef. ber Söiffcnf*. u. ber Unit), gu 
1877 g^oD. 3, @. 701. 

2) Nature XV, p. 7. 
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fj)ictt baBei jlct« bic 9tottc bct 3i«^6feWrobc; mit fortf(i^rciten= 
bcT (Kntlcctttna tpitb bcr ©ttom fc^kood^er. 

9Ran lann einen foI(^en S^^Kitat gut (Erjeugung einc9 
fd^nxui^en ©tronted Benn^en, n)enn man il^n bte^Bat an einem 
©tatit) Befeftigt nnb mit einem Sommntatot t>erfie]^t. 

afnber Il^eoricbcr cai>inarclcltrif(l^en unb bct 
)>onOntn(Ie cntbedten S)ia)>]^ragmenßTöme flanben 
Bi^ jefct pm «nfic^ten einanbct gegcnüBer, bie »on S^Uncr 
unb bic »on Sblunb. S)ct ctfictc Bettad^tet biefc ©tröme att 
(Srgeugnig bcr 9tciBnng ber fitömenben ^Ififftgleit gegen bie 
SBanbungen bcr ^JSfytcn, ber lej^terc leitet bagegen au^ feiner 
unitarifd^en !El^eorie ber Slertricität ben Safe aB, ba| Bei einer 
gflttfftgleit^Ben^egung flct^ ein eleltrif(^er ©trom im ©inne 
biefer Sctt)cgung entfielen mftffc (t)ergL biefc« 3a]^rB. XIV, 
©. 236). Um nun bic gragc, meldte D^coric bie richtige fei^ 
gu entfd^eiben, l^at 3uliu« Slflcr in ^cibelBcrg eine um? 
fflngfic^c SRcil^c öon Serfnc^en angcficKt unb in feiner Snau? 
gurat=!Differtation ,,tiBer bie in freien SBafferfhral^len auftreten? 
ben clcrtromotorifd^en fträfte"«) Bcf(]^rieBen, au8 benen er bic 
»icfultatc aBIcitet: 

1) ,,Cinc gIttfftg!eit«Bcn)cgung an ftSf Bringt feine cle!? 
tromotorifc^c ^aft ]^rt)or. & l^at \iif fonad^ bic t)on (Eblunb 
au9 feiner unitarifd^en Slcftricität^tl^coric aBgcIeitctc Folgerung 
nid^t Beftätigt 

2) !Die caj)ittarelcftrifd^cn ©tröme finb lebiglid^ burd^ bic 
9iciBung bcr 3:^cil(^cn bcr Belegten tJlüffigfeit Bebingt, unb 
gtt)ar Bei nid^t Bcnctfcnbcn glttffigfeitcn burd^ bie 9tciBung ber= 
fclBen au ben S^cild^cn ber fefien SBanb, Bei Beneftcnbcn ba? 
gegen bur(^ SRciBung an ben Sl^cild^en einer auf bcr OBer? 
Päd^c be« fefien Äör^>er« t)erbid^tetcn ©d^id^t berfelBen glüffigfeit, 
bic fld^ gegen bie tpeniger bid^tc n?ic ein l^etcrogencr ^tptx 
ücrl^alt. 

3) S)ic t)on Ouindtc cntbcdftcn ca^)ittarcleltrifd^cn ©tromc 
pnb mit ben im SiciBjcugc einer ffilcltrijirmafd^inc auftretenben, 
öott 3öttwer juerfi BeoBac^tetcn 5ReiBung«fhömen ibentifd^." 

Sine S:]^coric bcr gal\)anifd^cn ©trSmc, njcld^e 
burd^ Sonccntration6untcrf(^tcbc in gltifftgfcttcn 

1) «bgebr. in ben Sinn, bcr "^^it u. (S^cmie. 9^. g. ©b. 6, @. 553. 
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tocrurfac^t n)crbcn, ^t ^clml^olfe &^i^^tr\,^) unb in 
feinem gaBoratotiuni flnb t>on Oame« ÜKofcr SJerfuc^e üBer 
bcrartigc ©ttBme angeficEt tüorbcn.^) Sei biefcn SJctfuc^en 
mngtcn alle ji^eniifd^cn ^roccffe auögcfti^Ioffen »erben, e« tour= 
ben bälget bie ffileltroben auö bemfelkn ÜWetoU flenowmen, 
»eld^eö fl(i^ in ber Söfnnß Befanb. 3^i ®lafer mit üerfd^icben 
concentrirten giJfungen bcjfctten ©aljeö, etnxi 3inffulfat, toux- 
ben \>nxif einen $eBer öcrtunben, toorauf bu^ eine metallifc^e 
geitung, in biefem gatte »on ^iw^ ber Ärei^ gefd^loffcn h)urbe. 
6« entfielet bann immer ein ©trom, ber in ber glüfflgfeit öon 
ber »erbftnnteren jur concentrirteren Söfnnß ge^t, na^ bem 
©d^ema 

Zn, t>erbtinnte« Zn 80^, concentrirteö Zn 80^, Zn. 

©urd^ bicfen ©trom n)irb in ber t)crbtinntercn Söfung 
SRetaß aufflcßfl, in ber concentrirtercn fold^cö au^gcfci^icben, 
nad^ ©crftellung einer gleid^mäßigen Sonccntratioh ^M er auf. 
gür bie ärBcit, tpcld^e er leitet, ifl baö Slcquiöalent in ber 
ärBeit ber Änjiel^ung^fraft gtoifd^en bem ©atj unb bem SBaffer 
ju fud^cn, n)eld^e fld^ ani) in ben Beim 9Wif^cn öon Söfungcn 
bcffclBen ©aljeg gu BeoBac^tcnben aEBärmemirlungen ju crlenncn 
gieBt. !Der ©trom ifl bemnad^ aufjufaffen aU SRcactionöflrom 
gegen bie SBanberung ber 3onen, fon)ie ber ^olarifationöprom 
Sicactiongflrom gegen ben 3erfefeung6fh:om ift. ÜDenn tüirb 
irgenb ein ©alj eleltrol^firt, fo n?irb immer bie göfung an ber 
ainobe concentrirtcr, an ber Äatl^obe »erbünnter. SWofer« SJer^ 
fud^e ergeben, baß bann eine eleftromotorifd^e Sraft auftritt, 
n>eld^e berjcnigen ber eleftrol^flrenben Batterien entgegen mirlt. 

Sleftricität^erregung Beim Sontact fefier unb 
gasförmiger ftörj)er. — äW ©ift ber ekltromotorifd^cn ^aft, 
n>eld^e fld^ !unb ^ieBt, tüenn eine in eine glUfftglcit getaud^te 
$Iatinj)Iattc ftd^ m gotge ber gafoanifd^en S^^f^few^fl ^^^ ^^i- 
teren mit ®aS Bebedft, fal§ ®roüe 1813 bie Scrtil^rungöfieße 
üon Platin, ®a« unb glüffigfeit an. 3)ie Hnftd^t ifi f})äter 
öon ^rof. SB. SSecft in ÜWünd^cn Bcfiritten tDorben unb aud^ 
©augain gelangte 1867 gu bem ©d^luffc, baß ba« Patin 
nur auf bie in ber glilfftgfeit aufgclöfien ®afe mir!c. SSccfe 



1) «nn. ber ^Büfif u. (£l^cmic. ^. 8. ©b. 3. @. 201. 

2) SDief. ob. 3, @. 216. 

OaVr». ber Crflnböit. XV. 13 
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glaubte bie ©rdge ber S^nnung^iffcrcng jtmfd^en einem rettten 
unb einem mit @ad beKeibetcn äRetaUe oBl^ngtg t>on bem 
®rabc ber 8Scrbi(]^tttna bc« @afe« unb ujat ber «nftAt, bag 
bie Serbi(!^tung größer ober Keiner fei je nod^ bem iDtetaUe^ 
mit tocÜ^em bie ©aöclemente l^ergcficEt ttmtben; tefonber^ 
ftar! n)erbe bie Serbi(i^tung butii^ eleltrol^tifd^e ^olarifation 
BetborgeBra^t, me^l^alb bie eIeItromotottf(]^e ßraft in biefem 
Satte eine Befonber« grofee fcL 3Racalufo fd^rieb uoil^l^ 
(1873) ben eIeItroI^tif(^ abgefcj^iebenen ®afen in o^nß^er 
SBeife einen actiben Bufictnb in, toxt toxx iffu am ©auerftoff 
fenncn; bod^ toutbc beim SSBaffeipfloff ba« 8oti|anbenfein einer 
actiben aRobification burd^ äKagnud fel^r 2n)eifel]^aft gemod^t. 
äßäl^renb ed ftd^ bei biefen Unterfu(^ungen um bd)euten:= 
bere ©anmengen an ben SKetattcn l^anbelte, l^at neucrbingö 
ftol^Irauft!^ biebünnen ©a^ilberjüge über ^^latten unterfuc^t, 
unb $eIm^oI| fotoie^erbig i^oben bie änalogie jroifd^cn 
einer pm ^)otariprte Slcftroben bcrbinbenben gltiffigfeit^fd^ic^t 
unb einem Sonbenfator näl^e» erörtert, ^elml^olft l^at babct 
bie Änpd^t bcrtrcten, ba§ bei ber ^olarifation nic^t nur ober= 
fläd^Iid^ l^ftenbe, fonbern aud^ tiefer in ba« statin eingebrun= 
gcne Sb^eitc befi ®afc5 eine SloHe fj)iclen mttffcn, tt)Obon bie 
aRBglid^feit burd^ bie bon ©ral^am am ^Ilabium unb Platin 
au^gcftil^rtcn Scrfud^e gegeben fei. 66 l^at aud^ Sroba unb 
f^)äter Stoot bei ber Slcftrol^fe berbünnter ©d^tocfclfSure ein 
3)ur(^bringen bcö SBaffcrpoff^ burt!^ eine ^latinplatte nad^ge= 
»icfen, inbcm biefe '^Statte ni(^t nur auf ber Seite, an »eld^er 
bie (glcftrol^fe flattfanb, ^)olariflrt erfd^ien, fonbern auc^ auf 
ber entgegengcfe^ten, obtool^I biefclbe bor j[eber cleftroltjtifd^en 
®ntt)ir!ung gefd^ti|t toar. 

• S)ie bi^l^erigen Unterfud^ungen crflredtten fld^ inbcffcn in 
ber $auj)tfad^e nur auf 333afferfioff unb ©auerfloff, unb um 
bie gragc gu cntfd^cibcn , ob auf alle gätte ber ^olarifation 

Sang biefclbe «nfd^auung^tDeife au^jubel^ncn fei, todd^t fftr biefe 
eiben ®afe unb bcfonber^ für ben SBafferfioff gilt, l^at ?5rof» 
aß. Seefe in SWünd^cn eine Sieil^e bon ©crfud^en mit ^tta= 
bium= unb Äol^len=@leftrobett angeficilt i). 

Seim ^aHabium geigten bie eleftromotorifd^cn ÄrSftc,. 



1) Stnn. ber ?l^i?fW unb i^cmie Sfl. g. ©b. 5, e. 1. 
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töcld^c \>nx4 aaSajfcTPoff, ©(^tocfctoaff erhoff, Äol^Icno^-^b unb 
äctl^^lcn crrcflt tourben, eine äl^nlid^e ^$roi)OttionaKtat, tt>ie 
35cefe ^rül^er am ^latin Beobad^tet l^otte, fttt SRctortentol^le aBct 
toax tiid^tö Sl^nliii^ ju Bemerlen. 

©e^en Sl^Ior berl^alten ^ Platin, ^aobtum unb ßo^Ie 
ganj glti^, fi^t bie numetifd^en SKertl^e fftr bic eleItromo= 
torifd^en Gräfte ficl^cn einatibcr fel^r tial^e. „(&^ fielet fo auö, 
nne tt>etin bie in bte Sl^lorföfimg tau<i^enbe platte lebiglid^ alö 
\itiUx bient^ unb in ber Zl^lat lann man l^ter nid^t bon ber 
cldttomotorifd^n Ätaft-tebcn, toeld^e ein @a« erregt^ fonbcm 
mir l^Ben e$ einfod^ mit bet eleltromotorif(]^en äBttfung einet 
glüffiglett }u tl^nn, rodS)t mit bem ©tobe ber Soncentration 
ber glüffigfcit to&^p." 

@(^totfcltt>ajferfioff ifi gtoar bon äl^nlid^er mii^ttit in 
SBaffer »ie (Sffhx, berl^alt jtc^ akr anbcr« gegen ^latin nnb 
^aHabinm att gegen Sofflt. Se^tere erf(^eint mie ein in eine 
Söfung getauchter Äörj>er, ber um fo fiärfer erregt tt)irb, je 
concentrtrter biefctte ifl; bie Reiben SWetatte aBer »erben fd^on 
bnrd^ bie erfien ©aömcngen fiar! erregt, fle cntjie^en bie« 
felben offenbar ber Slüfflgleit, um jie in ober auf fic^ ju 
berbid^ten. 

S)ie übrigen @afc, mit benen e^ijperimcntirt »urbe, pnb 
ju ttjenig in SBaffer \Mi(S), aK baß bie« in Sctrad^t lommen 
ßnnte. ^nx (Srgeugung einer ©(»annung^ifferenj muß l^ier 
nix^ etwa« 9lene9 l^in}uIommen, ,,namlid^ entn)eber eine S[fft= 
nität (ober tiBer]^au^)t eine SBirhtng "oon 3Role!uIar!r5ften, 
burd^ ttjelc^e fujf bic ®afc ber ÜRetaD^jlatte einberletBen), ober 
bie SSBirfung eine« eleltrol^firenben @trome«, roeld^er bie 
®afe enttt)eber ebenfalls in ba« STOctaH l^ineinbrängt ober 
anf ber Obcrfl&j^c beffelBen berbic^tet Xm ^aUobium id^t 
ber aSJafferfioff biefe« einbringen im ^M^fttn ÜRaße, am ^^latin 
im geringeren, an ber JRetortenlol^Ie gar nid^t. 3)ie 9?ac^= 
l^ttlfe ber gafcanifd^en ^olarifation ifl am "ißattabium ganj 
überpüffig, am statin ifi fle förberli^, an ber fiol^fc not]^= 
n>enbig, um eine ®)>annungdbifferenj ju erjeugen* 3n gleid^er 
«rt toie SBaffcrfloff »irlen Äo^Ieno^c^b unb «etl^^fen, aber 
n)eit f(^n>Sf^er. SBenn mir biefetbcn burd^ gafoanifd^e ^o(ari= 
fation oerbid^ten IBnntcn, fo mürbe ba« in aUen bret SäUen 
nüfelic^, bei ber Äol^lc fogar notl^menbig fein. S)er @d^n>efel= 

13* 
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tixiffcrftoff fielet im Segug auf fein Stilen gegen Biotin 
nnb ^cdmtm bem SBafferftofr, in golge feiner &aid(kit 
bent 6^br na^'^ 

9ee| ^at nod^ Befonber« ba« «etl^ten bt» (S^lot« ge^ 
gen SRetoOe nnterfni^t nnb gefnnben, bag (S^lot nit^t in 
^nU^ äßeife in ^M(<^iinn einbringt, me SBofferfloff. 

dm ©anjen glanBt er an^ feinen Serfn^en ben ®(^In§ 
sielen 3U bftrfen, ,,ba^ toir t9 fhreng genommen mit einer 
eleftromotorifi^en ftraft ber @afe nie jn tl^nn l^len, fonbcm 
entmeber mit @)>annttng%ifferen)en, wUft bnr«^ oerfd^ieben- 
artige Seitnng^flfifftgleiten l^erDorgemfen toetben, ober bnrc^ 
äkr&nbemngen ber WetaDe bnrc^ fot^ @afe, meU^e i^ren 
gasförmigen B^^f^^^^ ^"^^ Dccfufton in SKetaHen ober bur«^ 
(Sionbenfation an beren Dberfi&^e ganj aufgegeben l^aben, 
benn eine n)trHi(^e col^orente @adfd^i(]^t, toeU^e einen metaHi^ 
\6^n Seiter ftBcrjBgc, n)llrbe ja benfelben oon ber &itungS= 
fäl^igfeit ifoliren." 

dnbcm loir unS nunmehr ju ben Srfd^inungen Bei (SnU 
labung ber ©eftricität tt)cnben, gebenfen toir oorcrfl ber 
umfangrciij^en SSerfuiJ^c üBer bic (Sutfabung ber gfel= 
tricitat in ®afcn, üjcfd^e SBarrcn be (a 8tuc unb 
^ugo SB. a»ftlter 3V2 Sa^x (ang angeflent unb üBer 
toel^e fic ber 9to^aI @ocieti) in Sonbon Berichtet l^aBen ^). 

SJiefelBen Bcbicnten flt^ baBei einer SJattcrie il^rer (S^lor- 
ftlBerelementc, bereu fd^on frül^cr in biefcm 3a]^B. (V, @. 164; 
XIII, ©. 160) gebockt* ioorbcn iji; fie Begannen mit 1000 
3etten unb jlcigcrteu biefe ^ciffl aHmäl^fici^ Bi« gu 11000. 
OBrool^l biefe (glemeutc cttoa« foflBar fiub, fo Bieten pc boc^ 
fo oicie Sortl^eile, bafe il^re allgemeinere Ginfül^rung jicmli^ 
h)a]^rf(i^eiuti(^ ifi. DeÖl^atB bttrftc eine uSl^ere Scfc^rciBung 
uid^t uuem)Unf4t fein. 

gig. 26 jcigt einen @a| t>on 20 Bitten neuefier 6on= 
ftruction, bie einjelucn Sefianbtl^eile pnb am %vij^c beS ®c= 
flctte« nod^ Bcfonbcr« bargcficttt. S)ie ©laöröl^re T l^at 51/2 
3oa (140 aKimm.) ^öl^e, IVs 30a (29 ÜRiaim.) S)ur(i^= 
ntcffcr unb einen flauen Soben. 3)er ^roj)f Befielet auö 
Paraffin unb l^at jn)ci SDurc^Bol^mngen, eine für ben äin'PciB z, 

1) Nature XVIII, p. 525, 547; XX, p. 174, 198. 
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bie anbete jutn ©nfüffen bcr Stüffißfeit; bie leitete tohb 
tntt einem ^atafPni)froj)f pp ßW^'ff««« 3)a« S^nl »utbc 
»Ott bcr Belgifc^en SSieiffe 9Wonta8ne=Soni^)agnie Bc^^ogcn; cö 
borf ni(]^t antalganiirt ttjerben, »cnn bie Sattetie langer ate 
ein Sal^r in Sö^ätigfeit MeiBen foß, ba fonfi bie ©ifterbräl^te, 
»cnn fie bantit 
in Serül^rung 
Iontmen,bur(!^= 
frcjfen werben. 

2Ran »nnte 

au(^ $Iatin= 
brä]^te,bieni(i^t 

amalgamirt 
toürben, flatt 

ber ®itter= 
br&l^tcncl^nien, 
bie^tDürbeaBcr 
eine SSemtel^s 
rung bc^ fios 
jicnauftüanbed 
unt 55 $fnnb 
SterL (1100 

iWar!) für 

1000 Betten 

l^rfceifül^rcn. 

Die 3in!pä6e 

jlnblöScntim, 

lang, 5,6 

SKiaint. bid 
unb am Cnbe 
mit einer 2,5 
9Rittim. tmttn 
2)ur(^Bo]^rung 

t)erfc]^en. S)a« ©ittcrcl^lorib AgCl ifi in gorm eine^ ®t56= 
d^nö an einen aBge^)Iatteten ©itterbral^t sw gefti^moljen; 
jcbe« ©täbii^en ifi 5,4 Sentim. lang, 0,762 6cntm. birf unb 
12,97 ©ramm fc^toer, jeber ©ilBerbral^t 20 Sentim. lang, 
0,127 gentim- Breit, 0,0229 Scntim. birf unb 0,88 ©ramm 
f(|n)erj er fielet, toie bie gig. jeigt am Snbe ein »enig üBcr 
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S]^brfU6erflaB(^n t)ot. qs tfl ein (S^Iinbet* cmd brei Sa^eii 
^ctgamcntJKM^icT; am Mutcm (gube jtnb btc Sögen mit ^mxn 
jufommcngenSl^t, oben finb fte bon SilBetbrol^t burc^fliM^ten 
unb fo betl^inbert au9 einanbet ju gelten. 3)tcfet (S^Unber foQ 
bic ^cbuction beö El^torjtttcrftabeö bcrl^tnbetn, bie fcei einer 
zufälligen Serül^rung mit bem ^mt eintreten n)ftrbe. SBenn 
man bem ©itterbral^tc eine ^)a|fenbe Siegung crtl^eilt^ fo 
lann man bcwirfcn, bag bcr E^Iorfttterfiab berticol fielet unb 
leidet gegen bie ©latoanb ber ^cUtn brttdt. 

I^ie gCtifflgfeit, toelc^e in ben ^cUtn in Slntoenbung 
fommt, befielet au^ einer Sdfung bon 23 ©ramm 3[mmoninm= 
d^lorib in 1 Siter befliDirten S35affcr6. Sei äntt)enbung eine« 
@la^cbtx9 mit einem ©ummirol^r, »eld^e^ einen Ouetfd^= 
l^a^n befi^t unb in eine ©la^rdl^re enbigt, bie burc^ bie 
Oeffnung be« ^raffini>froj)fe« gefierft n)erben fann, fann 
eine ^rfon in 10 ©tunben crfal^rungömäfeig 2400 3<^0en 
fütten. 

»ei «uf jleKung ber ^Batterie bringt man jucrfl bie @la«= 
jeHen an il^re fia^t, bann ttjerbcn bic 3iw^5*« i" We ^ 
raffln^)fro})fcn eingcfc^t, l^ierauf bie ©ilbenä^toribjläbe in bie 
ä^tten gcfiettt unb biefe mit ben ^fro^)fen gcfd^loffen, inbem 
bie bttnnen @i(berbra^te jroifd^cn ©ladmanb unb ^fro))fen 
geflemmt n)crbcn. S)arauf h)crben bie 3ctten bcrbunben, in» 
bem man ben ©ilberbral^t einer jeben in bie S)ttr(^bol^rung 
bc^ 3i^^P<^^c5 *<^^ nSc^ficn einfefet unb bort befefH^t, inbcm 
man mittete einer 3<^"ß« «iw^^ 3»efPngj)froj)fcn in bte S)ur(j^= 
bol^rung fledtt. ^rxlti^t »erben bie 3«Den in ber angebeuteten 
SBeife gefußt unb burd^ ffiinfe|ung ber $fro^)fen pp gefd^lojfcn, 
n)orauf man mit einem l^eigen Sifen um bie Sugenfeite ber 
^fro<)fen unb um bie B^n^Päbe fSl^rt, um ben Serfd^lug burd^ 
©d^mcljcn bc? Paraffin« bid^t ju mad^en. 

©0 aufgefleßt l^at bie SSatterie eine tocfentlid^c conflant 
bleibenbe elcftromotorifd^e ftraft bon ungefähr 1,03 SSoIt unb 
einen inneren äBiberflanb bon ni(!^t über 5 O^m auf bie 
3ctte, bcr inbcffen mit bcr 3«it gunimmt, ingbefonbere toenn 
bie Batterie längere 3^it untätig ifi; eö rftl^rt bieg ]^ex bon 
einem bftnnen Ueberjuge bon 3iiiA>^bi^(orib, bcr fU^ in allen 
Satterien auf bem3iwfe bilbet, »cnn blefe« in eine neutrale 
6]^(orbcrbinbung taud^t. SKan bringt bie 3«ttcn in il^ren 
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frttl^eni @tanb am etnfad^ften, tnbetn man bic fletnen ^araf- 
fin^)fro^)fcn, h>cld^c bie Dcffnutigcn jum ©nfttttcn fc^Kefecn, 
entfernt unb in j[ebe ^tUt, tocUit 50 CuBÜcentim. glttfPgfcit 
ent^&lt, ein SuHIcenttm. reine ®aI}fSure bon 1,16 f))eci^f(^. 
&ta>\6^t (ent^Itenb 31,8 $roc. HCi=@ki$, cntf)>re^enb 0,3689 
@ramm ®&nre) einfttUt; bie @&ure n)trb bor bem SinfttÜen 
jtoedmS^ig mit bem gleid^n Solumen befKUirten SBaffer^ ber» 
bttnnt iCa« ßinfttllen erfolgt mit einer grabuirten ^i<>ette 
mit ^al^n. ÜDa eine SBafferfioffentwidelung eintritt, fo mu^ 
man 24 ©tunben )s)arten, el^e man bie Reinen ^araffin^fro^ 
p^m toieber einfeftt; bie ©Sure Bfi 0,3295 ®ramm S^nt 
auf. ^rxx Äu^fttl^rung biefer £)j)eration an einer ©atterie 
Don 1200 ätUcn Brandete eine ^rfon jtüei läge. 

yiaif faß tSgli(^m ©eBranc^e n)aren innerhalb 16 äRo^ 
naten in jttjei Batterien 4,57 ©ramm Sl^Iorfttter in ber ^tüt 
rebncirt n>otben; bei jtoei anbem Batterien betrug bie Stebnc» 
tion in 10 äRonaten 3,57 ©ramm. 

9BaÖ bie ftofien anlangt; fo ip ber ^rei« be« (S^tor^ 
filber^ ^Ia bon bem be« ©itter«, ba« @<i^meljen unb ©iefeen 
loflet (bei ber Sonboner girma dol^nfon unb SRattl^e^, $atton 
©arben) einen $enn^ für ba« ©tabc^en. S)ie Serlufie flnb 
gering; fie betrugen, atö man einmal bon ber Füllung bon 
600 ^tü^n baö ©Über ejrtral^irte unb cinfd^molj, 1,38 ^roc. 
äBenn bal^er auc^ bie ftoflen ber erfien Anlage betrS(^tIi(^ finb, 
fo ift bic Unteri^altnng bo<i^ billig, unb ba^ in i^r angelegte 
ßa^^ital Kfet pc^ immer toiebcr rcalipren. S)ie ÄufPeDung 
ip ber^^&ltni^mS^ig leidet, unb einmal aufgePeUt fann bie 
Batterie lange Pefen ol^ne eine Sfenberung, big auf bie QiXr 
ncSftnt be0 inneren äBiberPanbe^, bie aber nur langfam er= 
folgt, benn eö Knnen biele 3Ronate berpreid^en, c^t ber SBi- 
berpanb bon 5 auf 20 ober 30 Ol^m pcx 3cBe jleigt. 3)agu 
ip bie ^tterie reinlic^ unb nimmt toenig ^la^ ein: in einem 
141 (Sentim. l^ol^en, 107 Sentim. langen unb 43 Sentim. 
breiten fiapen l^aben 1200 Bellen ^la^. 

3n gig. 27 pel^t man berfd^iebcne «^»iKirate, bereu 
äBarren be la »ue unb a»üHer ^ bei il^ren arbeiten be= 
bienten, auf bem !Z)edtel bed ©el^Sufed einer Satterie aufge- 
Pellt. 3m «orbergrunbe red^tö pel^t ber Umfd^alter, bcffcn 
@runb<>latte mit KK' bejeid^net ip. Auf ber mit einem ^anb« 
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griffe üerfel^encn l^orijontalen (EBonttad^fe Befinbet fld^ ein 
(in ber gig. »ertical jiel^cnber) ^anbgTiff, unb auf icbet Seite 
eine SontactfebcT (in ber gig. ifl nur bie »otbeie füi^tBar); 
biefe gebem flnb in Icitcnbct SJerbinbung mit ben SWetatts 
faffungen am Snbe ber Äd^fc, bie mit ben Satteriebräl^ten 
betBnnben flnb. Sinl^ unb red^t^ Befinben fxdf in )>affenber 
^öl^e ein $aar Sontacte, welche butd^ ©t&l^te jtt)ifd^en ben 
(SBonitfd^eiBen ber @runb)>Iatte biagonal berBunben flnb. de 
nod^bem man nun ben ^anbgtiff nad^ linK ober rcd^t« n>enbet, 
legen fld^ bie Beiben gebem an bie Sontacte linM ober red^t^^ 
unb ber Strom gel^t nad^ ber einen ober nad^ ber anbern 
Siid^tung. 3n ber in ber gig. angegeBenen Stellung ifl 
ber Strom unterBrot^en. 2)a^ 333efcntlid^e bicfcr Änorbnung 
Befielet barin, ba| Bei UnterBred^ung bc« Strome« bie Beiben 
gebem in fo weite gntfemun^ t)on ben Sontacten fommen, 
bo| ber Sid^tBogen, ber fld^ Bei fo jiarfen Strömen, wie fte 
l^ier angetoonbt würben, immer Bilbet, fidler untcrBrod^en wirb. 

SinI« baneBen fielet ein gewöl^nlid^er rotircnber (Siommu- 
totor jtt rafd^cm wieberl^olten Stromwed^feL SBenn bie ÄurBcl 
240ma( in ber äRinute umgebrel^t wirb, fo ftnben 352 Strome 
wed^fel in ber Sccunbe jiatt ©er Strom gcl^t in ber einen 
ober ber anbern atid^tung, je nad^bem bon ben Beiben an 
ber Sd^eiBc linK angeBrad^ten Beibe Sontactfebern bie oBere 
ba« Stüdf B ober ba« entgcgengefefete D unb gleid^jcitig bie 
red^t« BefinbÖd^c ba« Stüdf A ober C berül^rt, ober umgelel^rt; 
A unb C flnb bon einem SWetaBjittdf, B unb D bc^glcid^en. 
Sin ^ntact^UnterBred^er oon Sl^nlid^em Slu^fel^en fielet re^t« 
etwa« weiter jurüd(. 

MM' iji ein rotirenber S^)icgel, in Weld^em bie ffintla- 
bung, bie in ber SSacuumröl^re NP t>on jiatten gel^t, BeoBad^tct 
werben !ann. dn ben Stromiret« waren nod^ ein Sa^ ^i- 
berfianbörotten oon 1 Bi« l 000 000 O^m eingefd^alten, fowic 
4 mit glüfflgleit gefüttte »löl^rcn (2 mit glcid^en Jl^eilen 
SBaffer unb ©I^cerin, 2 mit bcfHUirtcm SBaffer) üon 2, 4, 
6 unb 33 aRegol^m (SWittionen Dffm) SBiberpanb; jcbe ber=: 
felBen liefe m einjeln au«fd^alten. S)iefe ffiiberjlänbe ber= 
minbem fld^ admäl^Kd^ burd^ Sufnal^me üon Kmmonialfalgen 
au« ber atmof^>l^äre, bie glüfflgleiten muffen bal^er oon Qtxt 
ju Qtit erneuert werben. 
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^te erfien XrBetten Bejogen ffa^ auf bte (Sntlabttngcn iet 
atiJiof)>]^&rif(^ 2)TU(Ie. 3)nT(i^ fotgf&ltige aKeffungcn tDutben 
btc Potentiale ermittelt, todS^ ndl^ttg ftnb, utn (^tlobungeit 
in tetfi^icbencn ßntfemungen l^ewotjumfcn 

1) jmifd^en ebenen OBetflaci^n, 

2) jn)tfd^en f)>l^irifd^en OBetflai!^ i)on 3 3on (76 
äKiaint.) ftrümmung^l^libmeffer, 

3) jnnf^en concentrifd^en (S^Iinbem, ^on benen ber Sn^ete 
0,4895 3oa (12,5 SWiaim.) S)ur*mcffet l^t, toafyctvb ber 
M innem öon 0,4733 Bi« 0,2865 Bott (12 Bi« 7,3 SKittim.) 
»oriirt, 

4) jtoifd^en einer ^>araBeloibifd^cn @^>i|e unb einer 
©d^eibe unb 

5) 2n>if(j^en }n>ei ))araBeloibif(^en @^i^en. 

2)ic (Srflebniffc biefcr SWejfungen flnb in ber DriginalaB^ 
l^anblung in S^BeKen unb S)iagrantmen au^fftl^rli«!^ bärge- 
kgt. $ier fei nur ermSl^nt, bag Bei eBenen ober f d^mad^ 
conoejren ^ISc^en bie jur Sntlobung ndtl^igen Potentiale nid^t 
ber Entfernung ^>roi)ortional fiub, foBalb Untere Hein (unter 
0,025 3oa = 0,64 ÜRittim.) fmb, bag fle aBer mit n)ad^fcns 
ber (Entfernung tnel^r unb mel^r berfelBen ))ro))ortinaI n^erben. 
2)amit toirb ein frül^er üon @ir SB. Il^omfon aufgefun:» 
bcnc« ®efcj^ Bejiätigt. 

Um bie }ur Sntflel^ung be$ Sid^tBogen^ gttnftigfle gorm 
gu finben, »urben ©räl^tc auf einer 3)rc]^Ban! in öeifd^iebe^ 
ttcr aSeife aBgcbrcl^t, Btö man bie gtoccfm&feigjie ®^)ifte cr- 
l^ielt; biefe n)urbe bann untere iKilroflo)) ^eBrac^t unb mit 
^ilfe einer (Samara luciba aBgegeid^net, n>oBet ftc^ crgaB, ba| 
^)araBoloibif(^ ®^)iftcn bie langten gunfcn geben. 

9}ei änn>enbung einer ®))i^e unb einer cBenen ®d^iBe 
iji bie gntfernung. Bei tocld^er ber Sogen entfielet. Bei nies 
brigen Potentialen grSger, n>enn bie @))i^e negatio i^; 
gtoifd^n 3000 unb 5000 $oIt ift e$ gleid^gültig, oB bie 
@)>i^e ober bie ©c^eiBe negatio ifl, Bei melj^r al9 5000 Soft 
aBer toirb biefe (Entfernung gri^^er, n>enn bie ®)>i^ )>ofltio ifi. 

2)er Silbung be« 8i($tBogcn« gel^t Bei Slntoenbung einer 
®)>i^e unb einer ©d^eiBe ober gn^eier @t)i^en eine (Sntlobung 



1) Philos. Transactions CLXIX, p< 55. 
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in %9txn t)on ©Itntmliti^t unb Sid^tfhom toorau^, Bei voüä^tx 
pDdt im ^etgletd^ jur (Sntlabung burd^ ben Sid^tBeaen nur 
fcl^T geringe SWcngcn (Jleftticität üBergcl^cn, btc aber bod^ 
iux t}oKflanbtgen Srleud^tung einer Sacuumröl^Te au^ieid^t. 

,/S)xt (gntlabung bon bcr (Spi^c m^, »enn bicfe ^)ofttib 
ifi, ifdt bornel^mltd^ für baö unBetoaffnetc äuge eine fironi= 
artige $orm, Beflel^enb an$ einer nnbuttrenben £i^tftnie, bie 
ton einem fel^r jd^toctd^en, juderl^utfönntgen Sid^tfd^immer untr 
geben ifl nnb ein raffelnbe^ ober flai^ gi^enbe^ ©er&nfd^ 
bemrfad^t; ifl bie ®p\l^t negatib, fo ^t bie (gntlabung bie 
gorm eine« gid^tfd^immer^ bon ^araboloibifd^er gorm, ber fld^ 
bon ber @)>i|e nod^ ber ©d^eibe l^tn ausbreitet, aber an 
crjlerer mel ^eBcr ifi; ba8 ©eraufd^ ifl n>eit geringer aW 
n^enn bie (Spx^t ))p{tttb ifl. S)ie @d^eibe, namentli^ )i>enn 
pe yofttit) ifi, bebedtt fici^ baO) mit einem i)firfici^bIütl^rot]^en 
©d^immer, ber bie gorm Sietoton^fd^er 8iinge annimmt. 

,,©e fd^tDad^ ber ©trom ifl, fo ifl er bod^ fel^r beutlid^ 
n)egen feiner ^edigfeit unb be$ raffetnben ober laut gifd^enben 
®erSuf(^«, ba« er erjeugt; er bauert l^aufig mel^rcre SWinuten 
lang, el^e ber gunfe »irflid^ gtoifd^cn ben auf ©d^Iagn)eite 
eingefleflten Snben überf^)Tingt; bie ©trom* Gntlabung toirb 
bcUer unmittelbar oor bem Ueberfd^fagen unb ber Sogen= 
bilbung, maö ben ®eban!en anregte, bag Heine ^üli^tn 
in toad^fenber SRenge bon bcr <Bp\^t jur ©d^eibe überführt 
toeben mögen unb fo jur Srgeugung be^ gunfcnö beitragen. 
3ttr Prüfung biefer ^^^)otl^efe lourben bie (Snben in bie ©c^lag« 
»eite eingcfleHt unb mit einem S3Iafcbalg ein continuirlid^er 
Suftfhom jtoifd^en il^nen burd^gcfd^idft; gtoar l^attc berfelbe 
feine SBirlung auf bie Sänge be9 gunfend, aber er lenfte 
ben Sid^tbogen ab, toenn berfelbe fid^ bereite gebilbet. 

„Unter bem SRifroffo^) fd^eint bie (gntlabung bon bcr 
^ofltibcn ©))i4e au^ mel^reren Sid^tflrömen gu befleißen, njeld^e 
fld^ tt)ie lofe gebrel^te S)od^te um einanber »inben . . ." gig. 28 
geigt in 22/3fad^er SSergrögerung bie Sid&tfhöme, bie bom ^>o= 
f tibcn ^ole P au^gel^en unb ba« ©ßmmßd^t an negatioen 
$ole N, toie flc bei einer ^Batterie bon llOOO 3«^^« ^'^i' 
treten, toenn bie ©piften in einer 8erticalen liegen. 

3ur genauen Unterfud^ung ber (gntlabungen tourbe ein 
9Ri!roffo^> angetoanbt, beffen Äol^r in einem pum^>fen ®ina 
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fei ^cBrcd^cn toax, ba« DBjcctibcnbc l^orijontal, bct anbcrc 
^til bc« atol^rc« f(^tög aufwärts gcriii^tct 3n bcm »iol^r 
toar ein ®i)iegel angcBrac^t, bct 1000 Umbrel^ungcn in bcr 
SWinutc mad^tc, njcnn bic äugcl^ßtigc ^xM 200mal untgc^ 
brcl^t n)Utbc. S)ic gid^tfhöntc crf(i^ci= 
ncn nun im ©^>icgcl ate einjclnc, in 
einet jut «c^fc be« @^>iegcW. fcnftcd^tcn 
ginic liegcnbe ?i(i^t^>un!tc mit fc^n)eif= 
attigen ^crlängetungcn, ein ^däftn 
baftit, baß bic ©trömc au« gunfen 
Befleißen ; bic Sntlabungcn bcö negativ 
t)cn ^olcö jletttcn flii^ t»ic ein l^cttc« 
S3latt mit glänjcnbcn SSanbc bat, jlc 
njaten alfo fietig. 

S3ci @inf(i^attung eine« gtoßcn 
aBibctftanbc«, j. 33. 4 SKcgol^mö in 
bcn ©ttom bon 8,040 ^cUcn, anbcttc 
flc^ bic gotm bct (gntlabung toKflän^ 
big, inbem it^t in fütjctn obet längetn 
ä^ift^cnjcitcn eine ^ei^e glängcnbct, 
Inifietnbct gunfen, toie Bei einet !lei= 
ncn gcibenet glafd^e, üBctf^>tangcn; 
aud^ ging bic ©c^lagnjcite bon 0,34 
auf 0,30 3oE (bon 8,6 auf 7,6 
SWiBim.) juttidt. 

3ut SKcffung bct gunfcnISngc 
in bctfc^icbencn ®afen Bei atmofl)]^ä= 
tifc^cn S)tud(e toutbc ein untct einet 
©la^glodfc jlcl^enbet üRiftometct=@nt= 
labet angenjanbt, bct bicfclBc Bt« auf 
Vi 0000 3ott (ctttKi V400 üRittim.) ge= 
nau gaB. @« ctgaB fid^ baBci ftit bie gunfenlängc fein Bc= 
jlimmtc« SJctl^altniß jum j'^)cciflfd^en ®cn)id^t obet gut *i«s 
cofltät bc5 @afc« gegen med^anifd^c SEBitfungen, mc^l^alB bic 
Beiben ^l^^fifet bcn 33cgtiff bct clclttifc^en SSi^cofitat 
einfüllten, bie bct gunfenlängc umgefel^tt ^>to^)OttionaI ijl. 
33ci änttjcnbung fpl^ätifc^ct SnbpSd^cn bon 1,5 3ott S)utd^mcffet 
unb 3 3ott Ätttmmung^l^alBmcffct (38 unb 76 SWiHim.) tt)ut= 
bcn folgcnbc ^cif)Un gefunben: 
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^bfolute 

gunfen- 

(finge. 3on 



9lctatti)e gun* 
fentfinge 



Suft 






8üft 

SBaffcrfloff . . . 
^auerPoff . . . 
Xxoänt Äol^Unffiure 



0,082 
0,150 
0,082 
0,077 



1,000 
1,829 
1,000 
0,393 



0,547 
1,000 
0,547 
0,513 



(gtcttrifd^e 8i«* 
cojltfit 



«uft 
» 1 



1,0000 
0,5467 
1,0000 
1,0650 






1,828 
1,000 
1,828 
1,949 



aBarren be la 9iuc unb SWilller Bef(i^rct6ctt bann bie 
»crfd^icbencn gormcn bcß Sid^tBogcn«, bcr jum Sl^ctl, n)ic 
6ct guft, ein Qt\(S)i^tttt^ äu^fel^en l^at, nantcntU^ in ber 
Sid^tl^tiUc, bie bcn centralen l^cHen Äern umgicBt. 

3u bcn manii^crlei tntercffanten Srfd^einungcn, toeld^e 
gclegentlid^ Beobachtet tt)urbcn, gel^ört bie SlnjieT^ung cinc§ 
©tütfc« trodcncn ®lan3^)a^)icr§ burd^ bie ©d^ciBc bc^ (gnt= 
labcrö, toenn ba^ anbcrc @nbc eine ®p\^t Bilbetc. 6« er= 
forbcrte in einzelnen gäßen einen feitlici^en ä^Ö ^^^ jw 30,000 
®rain^, um ba^ ^a^^ier üBer bie ©ci^eiBe ju giel^cn; ber gleid^e 
SBiberPaub lonnte burd^ auflegen bon 129,690 ®rain«i) er= 
jeugt Jüerbcn* 

äte man ben Beiben ©ral^tenben gegenüBcr au^ bem= 
felBcn ©a^rol^re jtoei ©a^ftral^Ien auöfhömen lieg unb bie= 
fetten anjünbcte, tourbe bie glamme bon bem uegatioen Snbe 
<^ii8^80gen, bom ^>ofitibeu aBgeftogen, toic SJe^reneuf 
f(i^on borl^er für ftatifd^e (Sleltricität uad^getoiefen l^at. 

gerner tourbe bie SSerBrennung bon S)räl^ten burd^ bie 
^ntlabung fiubirt./ 9Kit einem ßonbenfator bon 42,8 3Ki!= 
tofarab, gelaben mit 3,240 ä^Utn, gelang bie SSerBrcnnung 
bon 10,5 äoO Patinbral^t bon 0,0125 goO (^/le SWittim.) 
S)idte. SBurben 21/2 3oU Patin=, ®olb=, ®itter=, Su»)fer=, 
®fcn=, 3^«^= ^^«it: aiuminiumbral^t in bic^tem Sontact mit 
einer ©la^tafcl burd^ ben gntlabungöftrom berBrannt, fo jer= 
flauBte berfelBe mit einem l^eftigcn ÄnaÜ, gleich einem ^ifiolen= 
fd^u§, unb ba« 3ÄctaH ttjurbe Bio in jicmlid^c Entfernung fort= 
getrieBen unb l^aftetc feji am ©lafe. am ftarijien n)ar bie 
äerftauBung in ber äßitte be« S)ra]^tc«, n)aö bie Scrmutl^ung 
iDOd^ rief, bag fenlred^t gur gntlabung eine Äraft t^tig fei, 



1) 15,42 ®rain§ « i ©ramm. 
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bic öicttci^t eine mertlici^ SeTOtiung be« Dral^te« l^erBcifft]|rtc. 
!Z)a9 leitete mutbe a&er bitrd^ eigene angebellte $erftt(^e ntc^t 
Beflattgt; n)entgflen^ tonnte bte Setlatjung etne$ 8 3olI langen 
Dral^te« nid^t ViS/ßoo 3^0 Betragen. 

9tur »cnigc SBcrfnc^e »urben angcflcßt üBet bie gunfen? 
ISngc Bei nicbrigcrcn S)rüc!cn. ®ei f^jBöTifd^cn Snbcn üon 3 
3oa Ärümmung^alBmcffcr 1,5 3oa 3)ic!e nnb 8,040 3etten 
crgaBcn flii^ folgenbc SBcttl^e: 



£)ru(f 




5,370 



gunfcnlSnge 
Bei i 9itm 



mtim. 



» 1 



gunfenUUtge 



0,079 


1,00 


0,100 


1,26 


0,200 


2,52 


0,400 


5,04 


0,800 


10,08 



1 

1 

1,26 
1,262 
2,52 
1,833 
5,04 

2,537 
10,08 
5,370 



1,000 
0,999 
1,375 
1,986 
1,876 



®tffx untfängliii^ flnb bagegen bie Setfud^, »cld^c üBet 
bie ©(i^td^tung be$ Sid^tc^ Bei Sntlabnngen butc^ Sacnum- 
rollten angcflettt n)orben flnb. ®e!anntttd^ flnb bicfe pt&<i&tiaen 
(Srfi^cinungen guetfi bon «Bria 1843 BeoBad^tct, bann felBji* 
flanbig bon @oxt 1852 toiebetentbctft nnb f^)5ter bon ©affiot 
unb Anbeten fiubirt njorbcn. 

Unangenel^m geltenb mad^te jlc^ anfangt bie Bereit« bem 
Dr. ® ei gier in Sonn unb anbem (g^rintentatoren Bclannte 
(Srfd^cinung, ba§ mit tjcrbünnten ®afen gefüttte ©laßröl^ren, 
bie anfangt Beim Durd^gange be« eleltrif^en (Strome« bie 
©(^id^tung be« Sichte« in glänjenber SBeife jeigen, biefe Sigen= 
fd^aft fel^r Balb verlieren. S« fd^eint, ba^ bic« Bei äntocnbung 
einer Mftigen »atteric nod^ rafd^er eintritt att Bei »enuftung 
eine« 3nbuctorium«. äiad^bem bal^er SBarren be la 9iue unb 
äRüHcr längere 3cit mit m^xtn bon ©eißler, ®eBr. «1= 
bergniat in $ari« unb $id(« in Ratten ®arben (Sonbon) 
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e]c)>enmcntut l^atten, ju tl^ietn Serbtuffe cibtx bte Serjud^ 
ait$ betn angegcBencn ®runbe nid^t oft genug tDt^cT^oIen 
lonnten, gingen fle fettfl an bte güBlnng nnb S&acntmng bet 
8i»l^tcn. iCicfcIBen toaten gegen 32 3ott (813 SWiaim.) lang, 
1,75 K« 2 3oa (44,3 Bio 50,8 SWinim.) njeit unb an ben 
Snben mit ©la^l^al^nen betfel^en; bie ^ben be^ Seitung^^:: 
btal^tcö, au^ Aluminium, »atcn etwa 29 ßoH (739 üKittim.) 
t)on cinanber entfernt, ba^ eine toat tingförmig, ba^ anbete 
' re(^tn)tnRig ^eBogen, fo bag bad freie (Snbe in bic dtöl^ren- 
o^lfe fam; bie (Srfc^einungen finb bann berfc^icben, je nad^= 
bcm ba« eine ober baö anbere Cnbe pofitxo wirb. 3wm äu^=s 
^)um^)en biefer Siöl^rcn tourbcn «foergniat'fii^e aBaffcrluftj)um^>cn 
unter S9enu^ung einer ^^brudnni^erleitung (3)ru(i]^ö^e 106 
gug = 32 SWcter) unb eine ©^)rengerfd^e OuerfpfterIuft= 
pumpt tjettoenbct, mit bereu $ilfe eine SRöl^re öon ber ange= 
geBenen ©röße Bi« ju 0,002 äMiHim. 3)ru(! (5,ü5i,üüü Slt^ 
mof^)]^are) ebacuirt »erben lonntc, fo ba§ bcr ©trom bon 
8040 3^0^^ n^t mel^r burd^gtng. 

3ur ÜBeffung ber ^otcntialbifferenj »urben an öcr^ 
fc^iebencn ©tcflen ber Siöl^re Heine aRetaßfonben angeBra<J^t, 
bte burti^ bie ©latoanb gingen, im 3nnern in 9tinge ober 
©^>iften enbeten unb mit einem (SIeftrometer t)erBunben toaren. 
S)le ^otcntialbifferenj jwifd^cn jtoei fünften nimmt nun, tote 
flc^ ergaB, Bei einer Sinf^uürung bcr Stöl^re toefentlid^ ju, 
utü> biefe 3^^<^^^^ ^^ngt mel^r oon il^rem 2)ur(^meffer atö 
t)on il^rcr Sänge aB. 3n einer cijUnbrifd^en SiSl^re ifl bie 
^otentialbiffcreu} am größten nal^e ber negativen (SIeftrobc, 
Heiner an ber ^)ofitU)cn unb am flcinfien jtoifcl^en Beiben, too 
fle nal^eju ber Sauge )>ro))ortional to&d^fl. 

3nbem toir Betreffe ber Singell^eitcn biefer Scrfud^e auf 
bie citirtcn Oueflen bcttoeifen, muffen toir un« mit ber ä[n= 
gaBe bcr ]^au))tf&d^tid^fien (SrgcBniffc Begnügen. (£9 finb bicS 
folgenbe: 

1. a)ie Cntlabung in einer »acuumröl^re unterfd^eibet 
ftd^ nii^t tocfcntlid^ bon bcrjcnigen in Suft unb anbern ®afen 
Bei getodl^nUti^em atmof))]^ärifd^en S)ru(fe; fle lann niti^t al^ 
ein ®tr«n in ber gctoöl^nli^cn S3ebcutung be« SBortc« Bc= 
trad^tet toerben, fonbcm mu§ oon ber 9?atur einer bi«ru^)tibcn 
(gntlabung fein, inbcm bie üKoIeleln be« ®afe« al« Präger 
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tei SIeltttcttSt toitfen. SDie ®afe em)>fangen aller ^Bki^x- 
fcbetnlid^Ieit no^ 3tn))ulfe in jn>ei }tt einanber tefl^tminfltgen 
9tt(j^tuiigen, n>oBet bet ^on bet negattt>en @ettc ber tnel^r con- 
tinuitßi^e tfl. SWctatt toitb l^äupg toon bcn 2)ral^tcnbcn mit 
fortgcfül^tt unb auf bet önncnfcitc ber ^JSffxt aBgelageit, fo 
bag ein bauembe« 3^ugni§ für bie 9iäunte jtoifd^en ben ©d^id^^ 
ten erl^alten toirb. 

2. 3n bcm 3Ka§e^ »ie bie SSeibftnnung twtfci^Teitet^ »itb 
baö gttm IBu^gangc eine« ©trome« erfotbcrlid^e Potential 
fleincr Bi« ju einem gctoiffen fünfte, ton bem au« c« triebet 
it)Sc^fl; bte ©(i^id^ten toetben bifl^tev unb il^re Snjal^I t}ctminbert 
fid^, bi« ein ^un!t erreid^t ifl, bei »eld^em, ungead^tet bet Be^ 
träd^tlid^en in Slnmenbung lommenben eteftromotorifd^en ^aft, 
leine ©ntlabung butd^ ben Sieft be« ®afe« mel^t gu ent= 
bedfen ifi. 

.3. tnie ©d^id^ten l^aben il^ren Utf))rung am )>ofltit)en 
^ole. Qutx\t entjlel^t Bei einem gctoiffen 3)Tud!e ein 8id^t= 
fd^immer am ^>ofitmen 6nbe, unb menn bann bie *etbünnung 
^iKmal^lid^ njeiter öorfc^reitet, ßfl fld^ berfettc lo« unb BetDegt 
|ld^ nad^ bcm negativen (Snbe l^in, toal^renb anbete Sid^tmaffen 
il^m folgen, beten 3<i^I Bi« ju einem getoiffen fünfte n)ad^|i. 

4. Sei bemfelBen Potentiale Snbetn flc^ bie ßtfd^einungen 
-untegelmäßig mit bet 3ntenfioit5t be« ©trome«. 3n mant^en 
Äöl^ten toö^fi unb fällt bie Änjal^l bet ©(^id^ten mit bet 
Setmcl^tung unb ©etminbetung be« ©ttomc«; in anbetn 
SRöl^ten hiebet mäd^fl l^äuftg bie ^oiffl bet ©d^id^tcn Bei einet 
SSetminbetung bc« ©ttome«. 3fi bie ©ttomqueHe ein (Son= 
^enfatot, fo näl^etn jld^ mitaBnel^menbet ©^)annung bie ©c^id^ten 
bet SReil^c nad^ bem i)ofltiocn ^ole unb oetfd^njinben bafelBft. 

5. gin SBed^fel bc« ©ttome« Ben)itft l^äuflg eine ooH= 
ftanbige SJetanbetung in bet gatBe bet ©d^tc^ten, j. 33. in 
einet SBaffetfiofftöl^te oon ÄoBaltBlau in Slafetot]^. «ud^ 
ba« ©^>ecttum bet ©d^id^ten änbett fid^; üBtigen« flnb bie 
©pectten bet leud^tenben (gnben unb bie ©d^id^ten oetfd^ieben. 

6. aSBenn bie Sntlabung untegelmä^ig unb bie ©d^id^tung 
unbeutlic^ ift, fo mac^t eine äenbetun^ bet ©ttomflötle bie 
©d^id^ten beutlid^ unb Befiänbig. SKeifl toitb bie« ctteid^t 
butd^ f otgf ältige (Sinfc^altung eine« äugetn SBibetfianbe« ; Bei 
toeitetct Setmel^tung beffelBen tritt bann eine neue $^fe bet 

Digitized by VjOOQIC 



Erregung imb (Sntlobung y>on (Stettridtät. 209 

UnBcjiätibtgfctt, Bei noii^ tocitcter eine anbete ^^a\t BcfiSnbifler, 
bentlid^et ®(3^i(3^tuna ein. 

7. ©te größte ^i^e ifi in ber SRäl^e ber Od^iii^ten^ toie 
man am Beften Bei nnr einer ©d^id^t ober einer Keinen 3<*^l 
BeoBad^tet, bie bnrd^ Breite 3»ifci^enräume getrennt flnb. «nd^ 
Bei bunleln Sntlabungen jeigen fld^ an einjelnen ©teilen fiarlc 
SBSrmeenttoirfInngen. 

8. ©elBft toenn bie ©d^iii^ten fd^einBar ganj Befiänbig 
flnb, l^ört man Bei (£infd^altnng eine^ Ztltf^on^ ®6fman= 
Jungen beö ©trome«, bie aBer nid^t mit ber ©c^id^tung ju= 
fammenl^ängen muffen. 

9. S)urd^ eine JRöl^re, tüeld^e burd^ eine ©laßttjanb in 
gtoei Äammem getl^eift x% gel^t fein 33atteriejirom, unb biefelBe 
lann nur burd^ alternirenbe Sntlabungen erleud^tet njerben. 

10. 3n berfelBen 9iö|^re unb mit bemfelBen ®afe lägt 
fld^ eine groge äRannigfaltigleit ber Srfd^einungcn burdft SJer= 
anbemng beö S)rudfe^ unb beö ©trome^ erjeugen. 

11. S3ei bem gleid^em ®mdfe unb mit bemfelBen ©trome 
Beeinfluß ber IBurc^meffer ber Siöl^re ben S^rafter ber Snt= 
labung unb bie gorm unb S)id^te ber ©d^id^tung. 

gßilliam Sroole« l^at ben bunfeln 9iaum, ber am 
negatit?en $ole einer (gntlabung^röl^re BeoBad^tet tüirb, tücnn 
man ben gunlen einer 3nbuction^rotte burd^gel^en lägt, nä= 
l^er unterfud^t unb bie $aui>tergeBnijfe in einer ber 9io^l 
©ociettj in Sonbon am 5. ©ecemBer »origen 3al^re^ öorge= 
tragenen ÄrBeit ilBcr bie ßrleud^tung ber Sinien mo= 
lelttlaren ©rudteö unb bie SSal^n ber SWoleleln 
hirj jufammengcf agt 1). 

SaSenn man mittelfi einer eleftrifd^en Sabung parle mo= 
lelttlare ©d^toingun^en in einer SRetattfd^eiBe erregt, bie ate 
negative (glcltrobe m einer Sntlabung^röl^re angeBrad^t ifi, 
fo entfielet eine molelulare ©törung, bie fld^ üBer bie £)Ber= 
fläd^e ber ©d^eiBe unb baS umgeBenbe ®a5 erfircdEt unb fld^ 
burd^ ben bunWn Waum an ber ©d^eiBe htnb gieBt. SBei 
größerer ©id^te be« ®afe« reid^t bie ©törung nur in geringe 

1) Proceedings of the Koyal Soc. XXVm, p. 103 — 111; 
Comptes rendus LXXXVIII, p. 174, 283, 378, 743; Nature XIX, 
p. 137; «ciblSttcr a. b. «nn. ber ^^m in, ®. 313. 

Qa^. bw «rflttbaiu XV. 14 

Digitized by VjOOQIC 



210 V^\)fi nvb Wtümoio^jit. 

(Stitfenumg, betete to&ä^^ al&et mit fottfc^tcitenbct ^bto- 
nung: Bei 0,078 SRiUim. S)ru(I erfhedt fU^ ber bunfle ^omn 
in ^Qtm eine^ aBge))lattetcit ©)>]^5totM Bid in 8 3RiIlim. 
Hßflanb toon bcjc ©(^iBe. 3)er ©utd^mcffcr bicfc^ bunfefn 
Staumed^ t}(udirt femev mit bet 92atur be9 ®afe$: Bei gleü^jcn 
®¥aben bev Sei^ütittung ifi er am grBgten in äBofferßoff 
unb am Ileinflen in ^ol^IenfSure in Setgleiii^ mit Saft. 
Smiet ijl er aBl^ängig »on ber S:em<)eratur be« negativen 
"^ole^ unb in geringerem ®rabe antl^ ))on ber dntenfHSt 
beiS Tamilen«, ©eflalt nnb ®rö|e be« bunleln 9iaame^ flnb 
unaB^ängig öon bcm SlBflanbe ber Beiben $ole, fotßie — in 
ber $a«^>tfad^e toenigfien« — öon ber ©törfe ber Batterie; 
totrm. aBer bie le^tere fel^r gn>g ifl, fo ifl ber ©Ion) ber 
bcm bunfeln SiT^eilc Bcno^Barten Si^eifc ber atöl^re fo jlorf^ 
bftg bicfer SCl^eil felBfl nur fd^toierig nxtl^rjnnel^men ifi. 

3)iefe fld^tBare bunlle ©d^id^t l^ätt nun (SrooM für beut 
SBefcn nad^ ibentifd^ mit ber unfid^tBarcn ©d^id^t mofefulatscn 
©rudfcö, auf todä^t er bie 9iabiometererfd^einungen ^urttdtfttl^rt, 
unb er l^t jal^Ireid^e SJerfud^e angeffellt, rm bie Äid^gleit biefer 
8(nfld^t na^}umeifen. (Ein folifer ^rfud^ ifi ber folgenbe: 

& toirb ein gcn)öBnK(i^e« 9iabiometer l^ergefteüt, beffen 
Slügel au9 tlluminiummed^ Befleißen, bie auf ber einen ©cite 
mit ©limmcr Bebcdtt flnb. 2)a« 9tob rul^t auf einer ©tal^I= 
f^ifte, bie in (citenber SSerBinbung mit bcm negatit)en $oIe 
eine« ^nbuctoriumß fielet Der anbere $ol ifi im oBem 
Sil^eilc ber 9tabiomcteriugel angcBrad^t 

SScrbilnnt man nun ba6 ®a^ ottmSj^lid^ unb lä§t ben 
eleltrifd^en ©trom in ber angebeutetcn SRid^tung burd^gcl^en, 
fo jeigt fid^ an ber metaßifd^en ©cite ber tJBlgel ein moicttcr 
fammetartigcr ©d^cin, bie ©timmerfeite BfeiBt bunfeL ©d^rcitet 
bie SSerbilnnung »eitcr fort, fo tritt jtoifd^en ber aKctaff= 
ftad^c unb bem ©d^cine ein bunffcr 9taum auf. Sei einem 
S>rudf oon V2 äÄißim. erfiredtt fid^ bcrfelBe Bi« an ba« ®Ia§ 
unb bie ^)optij)e atotation Beginnt, »ei nod^ njeitcrcm SSii3= 
^>unq>en em)eitcrt fid^ ber bunfte 9taum unb fd^eint fld^ am 
®lafe aBju^)lattcn, bie 9totation toirb fel^r rafd^. 

SBenn Sluminiumfd^alen flatt ber platten angetoanbt 
ttjerbcn, fo finb äl^nlid^e Srfd^einungcn ju BcoBad^ten: ber i)io= 
lette ©d^ein. tritt auf Beiben ©eiten ber ©d^afe auf; ber 
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bmtSe 9iawm ^xmxtttt fld^ Bei fottgefcfetct SJcrbünnung, Bc;= 
Bat oBcT fafi öoBfiänbtfl bie gönn ber ©(i^afe; bcr l^cHc 
wanb beö taitildn Äaumcö conccntrirt jid^ auf bcr l^oi^lcn 
©ettc ber ®<i^alc ju etncnt leud^tenbcn 33rettin>un!tc unb bel^nt 
m <mf ber entgcgengefcfttcn ©eitc au«. 33et no(i^ toelteter 
SSerbünnung BcrUl^tt ber bunÄe 9iaum auf ber conüejccn Seite 
bad @Icl9, n)%enb bie po^itiu 9totation Beginnt , unb biefe 
toiri) fel^r rafd^ in bem SWage n)ic ber bunHe 8iaum toeiter 
n^Sd^fi unb fÜ^ fd^Iieglid^ an bent ®(afe db^latttt 

3utn Befferen ©tubium ber örfc^einung tüurbe ber fd^alen^ 
fiJrmige negatit^e $ol fijcirt SWan BeoBoci^tet bann fel^r beut? 
tid^ Bei fortfd^reitcnber Verbannung bie Sonbergenj ber ^aft=» 
Knien nad^ einem gocuS auf ber concaüen ©eite. S)er bunlle 
aiount l^at bann^ »enn er Bebeutenb größer »irb afö bie ©(^ale, 
eine unrcgefanälige eÜi<)foib5]^nlid^e ®efta(t, bie nad^ bem 
gocaI<)unlte ju eingejogen ifi. 3nner^lB ber leud^tenben 
Säegrenjung fielet man einen jn^eiten Srennpunit »on bunlet 
molettcm Sid^te, unb ba bie ©tral^len auf ber anbern ©eite 
be« gocuö n)ieber auöeinanber gelten, inbem fie pc^ üBer ben 
Stanb beö bunleln 9?aume$ erfhedteU; \o l^at ba$ ©anje 
eine auffaDenbe Äel^nlid^Icit mit ben ©trol^len ber ©onne, 
bie üon einem conbejcen ©J)iegel burd^ eine neblige ätmo^ 
fl>l^äre reflcctirt n)erben. 

Sei fel^r jiarfer SJerbünnung erfüllt bcr bun!(e SRaum 
bie 8iö]^re. igine forgfSItige Unterfud^ung läßt ben bunfefc 
moletten gocu^ nod^ erfennen, unb an bcr ©tcKc be6 ©lafe^^ 
tt)o. baffelBe üon ben öom gocuö auögel^cnbcn ©tral^len ge= 
treffen toirb, jeigt fid^ ein fd^arf Bcgrcnjtcr gicdf bon grttne 
lid^gelBer garBe. iBei nod^ meiterem Sl[u«^>umj)en, namentlid^ 
n>enn man bie ©d^ale j)optit) mad^, erfd^cint bie ganje ^:= 
gel t)on grüngelbem $l^o8t>]^ore^cenjlid^te fd^ön crl^eHt. !Ciefe6 
$l^o«l)l^ore«cenglid^t iji für l^ol^e ®rabc ber SScrbünnung fcl^r 
^aralteripifd^; eö muß aBer bemerlt mrben, baß feine f^)e^ 
cieöc garBe üon bcr Sefd^affcnl^eit be« ®lafc« aB^ängt (im 
angegcBcncn gaHc tourbe tpcid^eö beutfd^c^ ®la« Benufet). Die 
^l^o«l)]^ore«cenj pnbet nur unter bem Sinpuffe bc« ncgatibcn 
foU9 patt. Sei einer Scrbünnung bon 4 MO tpirb fein 



1) ajflit M Be^ei^^ dxcoM ein amttiontel^^mof^i^re. 
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atibercS aW ^]^o8j)]^OTc^cenjfiti^t in bcm Äi)^)aratc BcoBaci^tet; 
Kö 0,9 M erregt bic ^l^o^^l^orc^ccng x^x SWajcimutn, Bi^ 
0,15 M gel^t bet f^nle nur nod^ fd^totertg übet unb ba9 
gtftnc Sid^t tritt Blog t)on 3^^* Jit 3^^* Blifeattig auf; Bei 
0,06 M xft baS Sacuutn faß ttid^t leitetib unb bet ^unle 
lann nur burd^ Scrmcl^rung bcr 9ntcnfltät bcr 3nbttction8= 
\pnXt unb gute SfoUrung junt IDurd^gang genötl^igt n)erben. 

©cnaucre ScoBad^tung an einem eigen« confhuirtem «t»^ 
^)arate jeigte, ba§ bcr gocal^)unft be« grünen ^]^o«<)]^ore«cengli4= 
te« im Ärftmmung«mittel^)ttnlt ber ©c^ale liegt, tootan^ erfk^t= 
Ixi), bag bie benfelBen Bilbenben SRoIeleln in einer jur $oI{IcU^ 
fcnfred^ten Siid^tung fortgefto|en »erben. ®^e bie fftr bo« 
Sluftreten be« grünen Sichte« günfligfle SerbUnnung erreid^t 
tüirb, tritt ein anberer gocuö »on blautoiolettem ?i^t auf, 
ber pd^ weiter unb tt>eiter Dom $ofe entfernt, n)enn bie ©oa* 
cuirung fortfd^reitet. 3n bem ertoSl^ntcn Wfi^xatt toaren Bei 
einer ©erbünnung öon 19,3 M Beibe goci jugleid^ fid^tBar, 
ber grüne im SrümmungÖmitteIj)unIte, ber anbere in fafi 
bo^)^)elter Sntfemun^. 

SIW d^aralterifiifd^e ©gcnfd^aften be« grünen $]^o«j)^ore^ 
cenjUd^te«, burd^ tüeld^c e« fl^ toon bem gen)B]^nlid^en' gid^te 
unterfd^eibet, fül^rt Srooleö fol^enbe an: 

a) 2)er grüne gocuö ifi nid^t innerl^alB beö 9iabiomcter= 
gef%« pd^tBar, fonbern nur h)o bie ©tral^lcn ba« ®Iaö 
treffen. 

b) iCie Sage be« ^>optiüen $ole« l^at toum einen (gin= 
Pug auf 9iid^tung unb 3fntenpt5t ber Äraftßnien, bie bo« 
grüne gid^t erjeugen. 

c) !Da« @<)ectrum be« grünen gid^te« ip continuirlid^ 
mit »enigen rotl^en unb Blauen Strahlen. SBSl^renb Bei ge;= 
ringercn ©roben ber SSerbünnung ba« ©^)ectrum be« gid^teö 
in ber Cntlabung^röl^re wfentlid^ aBl^ängt üon ber SRatur 
be6 ®afe§, lonntc in bem grünen Sid^te fein Unterfd^ieb toal^r* 
genommen n)erben, mod^te ba« 3urüd(geBlieBene ®a$ ©tidfßoff, 
SSBafferfioff ober Äol^lenfäure fein. 

d) 3n Derfd^iebenen ®afen tritt baS grüne gid^t Bei 
Derfd^iebenen ®raben ber 8erbünnung auf. 

e) SDic SSi^coptat (ääl^igfcit) be« ®ofe« ip eine fap eBenfo 
d^aralteripifd^e ©genfd^aft n)ic fein ©i)ectrum. Qtüx\(S)m 240 M 
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unb 0,1 M Stibctt flc jld^ nur n)cnifl; n)cnn aBcr baö ®^>cctrum 
ju öcrfd^toinbcn anfängt, fo Beginnt fie ani^ aBjuncl^men, unb 
»cnn ba§ grüne $]^o«^)]^orc«cenjl^t am glSnjenbficn crfc^cint, 
tfi fle ganj unmerHid^ gctoorben. 

f) 3)16 ©tral^len, tocld^c ba« grüne 5ß]^o^j)]^orcöccnj= 
liäft erregen, Bnnen n^t int geringjicn ®rabc um eine Sic 
Biegen, fonbcrn fhal^len bon ten negatibcn ^olcn in gcra= 
bcn ?tnten öu^ unb entnjerfen fd^orf Begrenzte ©(i^atten bon 
aHcn ©egenpänbcn, bie fiii^ in il^rem SBcge Bcftnben. ®anj 
anber^ ip bieö Bei bem gctoöl^nfid^en gid^tfd^eine bcr ?3acu= 
umrBl^ren. 

S)iefe ®<i^attcn l^at Sroolc^ genauer unterfud^t unb nie 
eine ©^)ur grünen gierte« in il^nen gefunben. 

«u^ biefen unb anbem SSerfud^en giel^t er nun ben ®d^lu§, 
bat ^^^ 3nbuction^funIc bie burd^ bie eleltrifd^e Srregung am 
neßatiben ^ole erzeugten Linien molcfularcn S)rud(c^ erleud^tet 
!©te !I)id(c be« bunleln 9taume§ ifi ba« SWaa§ für bie mittlere 
Sänge be« SSJegeö jn)ifd^en gwei auf einanbcr fotgenbcn 3ttfam= 
menfJögen ber SWoIeleln. Der UeBerfd^uß bon ©efd^minbigleit, 
mit n)cld^em bie äWoIefeln bon bem erregten negatiben $oIc 
toieber fortfliegen, l^ält bie ftd^ langfamer nad^ biefem 'ißole 
^itt Ben)egenben SKolefeln jurüdf. !Der 3ttfammcnpo6 flnbet 
an ber ©renje bc« bunfeln 8iaume§ fiatt, too aud^ ber leud^= 
tcnbc 9ianb 3^«8"^§ 8^^^^ ^*^^ ^^^^ ©tärle ber Snttabung. 

SBenn ba§ ®a« fon)eit »erbünnt ifi, bag bie mittlere 
SBeglänge größer ifi aö ber 2lBfianb gnjifd^en ben tJIügcln unb 
bem ®Ia§, fo üBertragen bie jurüdEjiraßenben SKolefeln il^rc 
leBenbige Äraft, ganj ober jum Il^eil, an bie ©la^toanb, 
entnjcber birect ober burd^ 3Jermitt(ung ber auf biefer con= 
benflrten ©a^fd^id^t, unb erzeugen fo ba§ ^]^o«j)]^ore^cenjIid^t. 
Da« gid^t gel^t bom ®lafe au^ unb toirb bon ber gluorcÖ= 
cenj ober $l^o«^>]^ore8cenj bcr CBerfläd^e erzeugt; c« ifi um 
fo leHer, je Beffer bie ®la^päd^c fluore^ctrt. ®ic auftrc= 
tenben ©d^atten finb feine o^jtifd^en, fonbcrn molefulare, bie 
nur burd^ eine gen)81^nlid^e ßrleud^tung fld^tBar tocrbcn. 

Croole« mad^tc ferner ben Serfud^, ba§ er ein bünnc^ 
Urangla«^>Iättd^en, n)eld^eö bie garBcn bünner ^lättd^cn jeigte, 
tnnerlalB einer gntlobung^röl^re, »eld^e Bi« ju einem 3)rttd(e 
»on »enig M cbacuirt toax, einer bidfen ^^lattc bcffelBcn ®lafe« 

Digitized by VjOOQIC 



214 ¥^9ltt imb Ttttmdh^t. 

acgenöJBcT fictttc. & n)urbcn bonn folgenbc ©rfd^cinungen 
DeeBod^tet: 

a) S)a^ ^I&ttd^en, tt^eld^ed bem negatbcn $oI gmt&^ft 
ip, tüirft einen fraftigcn ©Ratten auf bie platte. 

b) Sei ^crpcttung bc^ Sontacte^ mit bct 3nbuction^= 
f^)italc lenktet baß $latt(^en ^>föfelid^ auf feiner gangen ^ISci^ 
mit gclBÜd^em ^]^o«i)l^oreöcengüd^te, baß aBer augenBlidTti!^ 
n)iebet t>erf(i^n)inbet. S)er unBebedte ^Cfytxl bct platte tt)ttb 
crft aßmSl^Uci^ leud^tenb, ^>^oß^>]^otc«citt aBct bann fo lange 
bie ®^)irale tpirtt. 

c) 3»it einem äußerfi fd^ttjad^en gunfen BleiBt ba« $IStt= 
d^en leud^tenbet aW bie platte; nimmt aBcr bie 3ntenjitSt 
beö gunlcnö ju, fo nimmt baö Sendeten bc« crfteren aB, ba§ 
beö unBebedJtcn il^eiW ber platte ju. 

d) Sei einmaligcT intcnftüet (grleud^tung leud^tet bie 
bttnne platte l^eß, bie bidfc BleiBt bunfeL 

Dicfe ©crfud^e fpted^en gegen bie Ännal^me, bag bie 
^l^o^l^oteöcenj eine SBirfung ber ©tral^Iung bon ^>]^o«^>l^ore«= 
cenjertegenbcm ultrabiolettcn Sid^t ifl, baß bon einer bttnnen 
©d^id^t üon SKoIeleln auögcl^t, bie an ber ©laßoBcrfläd^ 
l^often geBIieBen; benn toaxt bie« ber %aU, fo Bnntc baß 
^ättd^en unter feiner Sebingung l^eHer Icud^tcn aW bie bidtc 
platte. !S)ie momentane ^]^oß<)f oreßcenj bcß ^ISttd^enß unb 
beren rafd^eß SSerfd^minben Bctocifi aBer nod^ rai^x: baß S3otn= 
Barbement ber 3Rolc!eIn ift gu flarl für bie bilnne platte, 
fle antnjortet junäd^fi barauf, n)irb aBcr gleid^ crl^ijjt unb l^ört 
bann auf ju leud^tcn, toSl^renb Bei ber bidfen platte feine 
l^inlänglid^ ftarfe Srl^i^ung eintritt. 

2)ie fortgcfd^leuberten SKoIefeln üBten aBer au^ eine nie= 
d^anifd^c SBirfung auß: im SWomente ber ©d^Iiegung beß (Stro= 
meß toid^ baß bünne ^lattd^en gurttdC, toal^renb eß jugleid^ ))l^oß= 
^>]^oreßcirenb n)urbe, ein ^txiitxi eineß birecten ©to|eß. 3)affclBe 
n)urbe aud^ burd^ SJerfud^e mit einem fleinen Slügelrabe na(!^ 

Sictt)iefen, n)eld^eß Sroofeß an berfc^iebene ©tetten in ber (Bnt 
abungßröl^re fiettte; in biefelBe äiöl^rc n^urbe nod^ eine Vlu- 
mtniunH)Iatte gcficßt, bie einen ©d^atten njarf: ganj tnner^alB 
unb gan} au^erl^alB beß ©d^attenß flanb baß 9tab Beim 3)uvii^ 
gang beß ©tromeß jiiff, jur $5(fte im ©d^atten rotirtc eß, 
ßroofeß jeigte bann, bag ber ©trom ber äRotefeln, beten 
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®r«g gegen boiB ®Ia« btefe9 }um Sendeten Bringt, ton tOtogne^ 
ten cAgelenft loirb, unb er ^t bie @efe^ btefer fOB^Ienlimg 
n%r unterjud^t. 

äBettere ilRtttl^etluttgen l^t er bann flbtx bie \ifyij/fMu 
fd^en (Stfd^etnnngcn in ^arl t>eä)itonten ®afen gegeben in 
einer iDJittl^ilung cm bte 9to^aI ®odet^ am 4. Wfxxl biefdS 
3ö]^re«. ©n fcef onbercö 3nterejfc gewinnen biefe Untcrfmi^un= 
gen nod^ baburd^, bog ^xooM, mit SBicberanfnol^me evneS 
garaba^fd^en ©ebanfenö, in einer fo jiailen ©erbünnung. Bei 
»eld^er bic mittlere ffieglänge ber SKoIeWn öon berjelBen 
®rö^e ttjic bie S)imcnflonen be« ©effigc« ifi, einen vierten 
*ggtegatjujlanb, ben UItra=®a«juPanb ber SWate= 
rien erBIidft, wie er bie§ in einem Dor ber SSritifl^ Äffociation 
in ©^efpclb am 22. Jlug, biefeß Saläre« gel^altenen »or- 
ttage i) ftBer flral^Unbc SWaterie n^ran^fttl^ ^t. 

eUItrifd^e« gid^t. 

SEKe Bereit« im t)arigen Sal^rgange biefe« ^ol^rbud^«, 
®. 238, tmSffXit tovcdot, getoinnt bie eUftrifd^e 83e{en(!^tnng 
in ber neueflen ^eit mel^r unb mel^ an )}ra!tifd^er SJebeutung, 
feitbem eine Stetige mcl^r ober minber crfolgrcid^er SJerfnd^e 
jur SS^cilung be« eleltrtfd^cn Sid^te«, b. 1^. jnr ©nfd^altnng 
wcl^rcrcr gantpen oon geringerer Seuc^Öraft in benfelBen elefc 
trifd^cn ©trom, fiatt einer einzigen mit ititenfocm Std^te, gc= 
wad^t n)orbett ftnb. SRamentlid^ toar e« bie großartige ®e= 
Ictt^tung be« ^lafee« cor ber großen Ol>er,^ ber Äoenue be 
l'D^iöra nnb bc« Soncorbieni)lafee« in 5ßariV toeß^e bie Se= 
fttd^er'ber oorj%igen SBeltan^flellung Ben)ttnbem lonntcn, bie 
üiel baju Beigetragen l^at, ba« Sntereffe ^r biefen ©egenflanb 
allerorten gu toedfen. Sn ^ri« Beftcl^t eine eigene ©efeDJd^aft 
für eleftrifd^e Seleud^tnng, bie Soci^t^ g^n^rale d'Electricit^, 
bie mit einem £a|>itale ton 1^1% äRiHion %tmt gegrünbet 
»nrbe unb nad^ «Blauf be« crjien ©efd^Sftjafre« — 1. «^jril 
Bi« 31. a)eccmBcr 1878 — einen S»ettogett)inn oon 460,828 gr. 
ergaB. !Die ©ctrieBSloflen fotten fld^ in biefer 3ett um 50 
Ißroc, bie ber äRafd^inen um 30 ^roc. tjerminbert l^aBen. 



1) (Sine beutf(!^e flu9gaBe biefe« 9$ortrag9 \ivtx6i bie Settag9]^nb« 
lung biefe« 3al^You^ ifi in iQ^orBerettttng. 
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Ättger bem ®^fiem SaBIofd^foff öctiDenbet ine @efeKf(i^aft tw^ 
fcd^ö anbete ©ijjieme. !Dte Crleud^tung auf ben tibm ettoSl^ttteit 
©tetten erfolgt butd^ SaBlofd^tofffd^e tetjen, öon bcnett je 4 
tu einet matten @lode auö bttfem ®lafe pelzen. 3fe 4 fotd^cr 
8anq)cn pelzen in einem ©ttomfeeife unb je eine ©tomme'f^c 
SRafd^ine, gcttieBcn öon einet S)am^)fmaf4ine t)on 20 ^fetbe= 
jiätlen, liefert 4 ©ttomheife. ®ne Serge Brennt cttoa IV2 
©tunbe, bann mad^t ein ärBeiter bie 9iunbe unb fd^attct burd^ 
!Dre]§en eine« ^anbgriffcö eine anbere ein.i) 

3n S)eutfc^lanb ftcttten ©iemen« unb $al«Ie in 
Serlin bie erjien Serfud^e in größerem aWaßpaBe an, inbcm 
fte junmt mit Senu^ung il^rer b^ncmoeleltrifd^en SWafd^ine 
bie großen JRSume il^rer gaBril mtt 3aBlofd^toff'fd^en terjen 
erleud^teten, toorauf bann bief e Seleud^tung aud^ Bei ber 9ieid^ö= 
^JOjfcSSertoaltung, fotoie in mcl^reren größeren gaBrit unb 
SSerIauf«=(gtaBlijfcmentÖ gingang fanb. üDie 3faBtofd^IofPfd^cn 
Serjen leiben atterbingö no^ an mand^en UeBelfiänben: baö 
gid^t iji nid^t fo rul^ig, toie e§ namentßd^ für ÄrBeitMume 
unb gefejimmcr erforberlid^ ifi; c§ Kfd^cn oft alle fterjen 
CLU§, toenn eine ber in berfelBen Stromleitung Beftubli^en 
erlifd^t ober tocnn bie ©efd^toinbigleit ber treiBenben 9Kafd&ine 
oariirt, ol^ne fld^ oon fclBft »ieber ju entjUnben. 

2Bel(|e S3cbeutung für bie ^rajdö man in (Snglanb (£r= 
finbungen auf biefem ©eBiete Beimißt, gel^t au« bem crl^cBli= 
d^cn ©inlen beö Sörfencurfe« ber ©aöacticn l^croor, aU im 
$crBjie oorigen 3a]§re§ bie ffielt mit ber SWad^rid^t üBcrrafd^t 
tüurbc, bem Berül^mten (Srfittber be§ ^]^onograi)]^ett, gbif on, fei 
bie Sl^eilung beö eleftrifd^cn Sid^te« unb bie Serforgung einer 
größeren änjal^l Sam^n burd^ bicfelBe Stromquelle auf eine 
einfädle SEBeife gelungen, bie fogar bie Senu^ung getoöl^nlid^er 
©a^arme unb Sronleud^ter jur SJerBreitung be« Sid^te« ge= 
ftatte. ffi« follen bamal« etwa 12 SWiHionen $funb Sterling 
an äctiensSä|)ital momentan toertl^lo« geworben fein, ©ifon« 
Srfinbung l^at aHerbing«, um bie« gleid^ ]§ier 3U ertoal^nen, 
ben in fle gefcfeten grtoartungen Bi« j[e|t nid^t entf^jroc^en, 

ÜDie (gbifon'fc^e cleltrifd^e gam^je Berul^t nämlid^ 
barauf, ba§ ein genttgcnb jiarlcr elcltrifd^er ©trom Beim !Durd^= 

1) Soumal f. ®a0Belcu^tttttg 1878, (g. 559, 
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gange inxii eine feine ^(Hatinfriralc biefette jum SBei^glttl^ett 
Sringt. 65 ift nun leine^eg^ ein neuer ®eban!e, biefe^ gtd^t 
gtt Benu^en; toie au§ einem Setid^t öon 3oBatt in ben 
Comptes rcDdus ber ^arifet Sfiabcmie öom 27. SeBtuar 1858 
erfW^tlic^, l^atmelmcl^r fd^on bawate Dr. Sl^anj^ auf fold^e 
aSSeife 12 ®tuBen(ant|)en Durd^ eBenfoioiele Sunfenelemente 
clelttifc^ erleud^tet. äud^ etfanb berfette einen Stegulator, 
toeld^et ba5 ©^meljen ber S)ra^^)iralen Bei ju jiarler (gr= 
l^i^ung toermeiben foHte. (g6 ifl inbeffen Dr. ®^anj^ nid^t 
gelungen, feine (Srfinbung in bie 5Prajci5 einjuftil^ren. Da« 
SBefentlid^e Bei ber (Sbifon^fd^en 8anq)e fd^eint nun ber 9ie= 
gulator JU fein, ber ba5 ©d^meljen ber glül^enben ©virale 
Derl^tttet. iDerfelBe Befielet auö einer Keinen 9KetaHjiange, bie 
fld^ Bei JU jiarler ßrl^ifeung ber ©^)irale fotoeit au^bel^nt, ba§ 
fle einen Sontact Berül^rt, tooburc^ ein SBiberjianb in ben 
©trom eingefd^alten unb fo bie ©tärle be« festeren öemiin= 
bert tt)irb.O 5Rad^ neueren SRad^rid^ten toenbet (gbifon fiatt 
reinen ?ßtatin« gegenwärtig eine Se^irung biefc§ 5D?etatte« ju 
feinen ©^)iralen an, unb e6 tojiet eine ©^irate nur noc^ 56 
Sent^ (2,35 aWarI)2). !J)icfe ©^jirale winbet er um einen 
Keinen ß^linber öon S^xbntxit ^), toelc^er burd^ ben glttl^enben 
iDral^t jur SBeißglutl^ erl^ifet toirb. ®ne ©la^glodte öon 3 Bi5 
4 3oIl (76 Bi« 102 aWiaim.) iDurd^mejfer umfc^Iießt ba« 
@anje. DB biefe SerBejferuugen im ©taube flnb, bie Srfin= 
bun^ leBenöföl^ig ju mod^en unb oB baburd^ ba§ ^roBlem ber 
JJl^eilttng be5 eleltrifd^en Sid^teö tt)irHid^ in Blonomifd^er SBeife 
gefeji ift, BleiBt inbeffen noc^ aBjutoarten. 

Sead^ten^lDertl^er atö bie (Sbifotf fd^e iji j[ebenfatt6 bie (gr= 
flnbung eine« in Sonbon leBenben S)eutfd^en, JRid^arbSBers 
ber mann 4), mit n>eld^er juerfi gnbe DctoBer vorigen 3al^re5 
ttt Sonbon SJerfud^e an^efiettt tourben. Sei ber SBerbermantf^ 
fd^en iwuxpt, bereu Smrid^tung au6 ber ©fijje gig. 29 er= 
fld^tUc^, ge]^t ber eleltrifd^e ©trom, toxt Bei älteren Slnorb= 
nungen, jtoifc^en jtoei Sol^lenenben üBer unb Bilbet Bier in 
ber 8uft einen Sid^tBogen. SSSerbermann ^at nun üBer bie 

1) 2)inat. pol Sourn. «b. 231, @ 185, u. «b. 232, @. 328. 

2) «ög. StO. ÖOm 23. 3uli 1879, ^. 204, @. 2984. 

3) Natura XX, p. 326. 

4) Nature XIX, p. 16, 37; 2)iufit pol 3otttn. «b. 231, @. 34. 

Digitized by VjOOQIC 



218 



V^f^ tmb ^IcteoTdtogie. 



jwcAnSgtgPe gfonn ber ftol^len befonberc Untcrfu^ungcu att«= 
gcjicllt ^aBcn Bei einet elcftrif(i^cn Sön^je Wc Beiben Äol^len* 
efeltroben glciii^en Oncrf^nitt, fo entfielet Befanntlid^ ba, tt» 
bet Sid^tbogen ttBerge^t, in ber l)i>fltit)en (gleftrobe eine »er= 
ticfnng ober ein Ätatet, bet oom elefttifd^en (Strome jnt aBci§= 
alutl^ etl^i^t toitb, »ogegen bie negatioe (glcftrobe eine lonif«!^ 
gotm etl^ält, nut tot|!glül^enb n)irb nnb nid^t merHid^ Icud^tct. 
äBcrbennannö Unterfu(§ungen ergaben nun, baß Bei SJetmc]^= 
tnng be« Ouetfc^nitte« bet ^>ofltiDcn (Hefttobe ba« t)on biefer 
au^gel^enbe Sid^t ^toMi^x nnb \äfto&ifix 
n>itb, bi^ eö enbliii^ gönj t^etfd^winbet, 
»ogcgen bie Ctl^i^nng bet negativen 
(Hefttobe gunimmt, Bi« fte cnbßd^ 
leud^tenb »irb. SBenn man nmgelel^tt 
ben Duetfd^nitt bet negatioen ffilefttobe 
üetmel^tt, fo Jxtmtnbett fld^ bte Cr= 
l^ifeung betfclBen, fo toie ij^t ix^t nnb 
in Solge beffen toitb and^ bie 9(Bnu^ung 
bief et Clefttobe immet gerinnet nnb cnb^ 
lid^ faji unmetHic^. !Da^ 2x(S)t, totlä^^ 
bie i)optioe (glefttobe an^fitap, ttjitb 
glci^jeitig immet intcnfhoet nnb ^att 
cineö Ätatctö Bilbet fld^ auf betfelBen 
ein ftegcl, wie ftül^et auf bet negotioen 
(Helttobe. 3n bem SRafee aBet, toie bet 
Untetf(^ieb bet Ouetfd^nitte bet (Hcftto= 
ben n>a(i^P, toitb bießntfetnung, in ttwU 
d^e fld^ p>i\iftn il^nen bet ^ottaBogen 
Bilbet, Ileinet, nnb fd^Iieglid^ et^ 
man baö elcfttifd^e Sid^t nut nod^ Bei 
fd^einBotet Sctttl^tung bet Beiben ffoBfen, woBei auf bet iiega= 
tiocn eine etwa Vs 3^ß ^^^^ SlBIagetung oon (Bxanfifjit gu Bcmct= 
Icn i% bie etnja V4 be« Ouetfc^nittö bet ^ofltiüen ffilelttobe l^ot, 
Diefe (Brfal^tnngen fül^tten SEBctbetmann batanf, bet ne= 
gatiocn ©efttobe a, bie et gu oBetji jieHt, bie ©eflaft einet 
Btotförmigen ©d^eiBe oon 2 ^oU (51 3RiHim.) ©nrd^mcffet 
unb ungcfäl^t 1 Bott (25,4 aWiDim.) ÜDidte gu geBen. Sie 
toitb oon einem ftu^jfetting umfaßt, »eld^et an bem Sügcl f 
P|t, bet hiebet mit bem (an gugc bet 2am^)e Bcprtblid^en 
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ßi>nbuct0t e' in Icitcnbet ScrBinbung fielet; bamit man bcn 
SRctattving Belauf« ©nfcfeung ctnc§ neuen Äol^lcnjiUrfe^ jutüfc 
fd^lagen lann, tfl ber ®ügel f mit einem ©d^omtet t)erfcl^. 
!©te ^)ofltitoe ßleltrobe b ]§at bie gotm etne§ (bei Heincm 
?anq)cn) 3 SWUßm. bidfcn, am oBem Snbe jugcf^ji^ten ©tifte§, 
unb gleitet in bie Stöl^te c, bie mit bem Sonbuctot e öcr= 
Bunben ifi; au« biefer 9iö]^re fielet ber fiol^lcnjiift um etwa 
3/4 ^oU cot, njeld^e Sänge Beim 2)urd6gange be« ©trome« 
glttl^enb wirb, feine ®^)i^e Berttl^rt bie anbete (gleftrobe. Um 
bie Sertt]§tung§Pette Bilbet fiif bann ein Heiner Sid^tBogen, 
uttb biefem ift ber größte Sl^eil bc§ 8id^teffecte§ jujufd^reiBcn, 
jiid^t bem glül^enben ©tifte. Um bie Slcltroben in öerü]§= 
Tung }u er^alten^ ifl an bem untern @nbe ton b eine ^tte 
angeBrat^t, toett^e ttBer eine 9iotte läuft unb ein ®ctt>id^t 
t)on etwa 1V2 ^funb trägt j ber S)ru(f lann burd^ bie geber 
d regulirt Werben. S)ie 8ettung§brä]^te fftr ben ©trom ftnb 
au e unb e' angeBrad^t. 

»ei ben Serfud^en, bie (gnbe DctoBcr« t>origen dal^re« 
auf bem SBerle ber »ritifl^ lelegraj)]^ SWanufactor^ in ßufton 
atoob, Sonbon, angepeilt würben, l^anbelte e« fld^ üorjugSs 
njcife um ben Stad^wei«, ba§ eine änjal^l Sam^^n öon einem 
itnb bemfclBen ©trome fletig unterl^alten werben Bnncn. Jltt 
®trom<jueHe würbe eine Heine @ramme'f6e SKafd^inc Benu^t, 
bie ju tl^rem »ctrieBe 2 ^ferbefiärlen erforberte unb nic^t für 
Std^ter;eugung, fonbern }u gabanQ)>laflifd^en Qttytätn Beftimmt 
mtr; il^re eleftromotorifd^e traft lam etwa ber »on 4 2!)a= 
niea'fd^en Qtätn gleid^. anfangt würben gwei große, jur 
@traßenBelcu<^tung Beflimmte Sanqjcn eingefd^aftet, bie ein 
»eißeö, »oBjlänbig fietigeö Sid^t gaBen ol^ne atteö ^Idäctn, 
dfynt Blaue ober pvitpumt ©tral^len, wie fie fonfi l^äufig Beim 
clcftrif(!^en Sid^tBogen BeoBad^tet werben. S)ie Seud^tfeaft j[cber 
Sam^je würbe ju 320 9?ormal!erjen gefd^5|jt. Sftad^bem einige 
3eit üerjhid^cn, würben 10 Heine 8auq)en cingcfd^alten. tfi^ 
j|c|t war ba« gic^t »oUftänbig ftetig, Beim Äu^löfd^en einer 
9mCft BlieBen bie anbern ungeflärt in D^ätigleit, aBer bie 
Seud^tfraft war boc^ merKid^ rebucirt, fle würbe glcid^ 40 
^Ronnallerjen für jebe iav^t gefd^ä^t. S)ie Slrt ber (Einfd^al^ 
tung ifl Ott« bem JBia^ramm gig. 30 er^d^tlid^. S)ie bWen 
JMrffl^te + unb — tJcrBmben bie 8am^>e mit ber SWafd^ine, bie 
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etjic iwtCft cm + Stallte ifi bic Ic^tc am — ©tal^te. 2)tc 
®l)iratcn a finb Bcfonbcrc, in bic cinjcincn 8anH)en eing^ 
\ifalttnt aaSibcTpSnbe, wct^c beti gelitten ©ttom für Heine 




Äcnbetungen be« aasibcrjianbe^ in bcn cinjcincn SanH)en 
ttjcnigcr cm^jfinblid^ mad^en. S)ic äfcnu^ung bcr ©tiftc Be» 
trägt Bei Keinen 8ann>cn IV2 Bi5 2 äott (38 Bio 51 äRiaint) 
pnWid^, Bei großem icmptxt, too man 4V2 aKillim. bidc 
©tifte anttjcnbct, 2 1/2 Bi§ 3 ^ott (64 Bi§ 76 JKiffim.). ®te 
©tifte »urben au« ^ari« Bcjogen unb eö tojicte ber ?)arb 
(0,91 SRctcr) ttngef% einen granc. 9m legten gtö^iol^r 
iji ba« S33erbermann'f(i^e clcftrif(i^c gid^t auc^ in ^ari« mit 
günjii^cm Srfolge pxobixt »orben, too eö juerfl bon SJcqucret 
Bei fernen Sorlefungen im Sonferbatoire bcö Art« et SWeticr« 
im aWärj borjjcfül^rt n)urbe. 

Stud^ ©iemen« unb $aUIe ifl neuerbing« bie 2^ei= 
Ittng beö eleltrifd^en Sid^tBogen« burd^ Äntoenbung fclBfitl^fc 
tiger 9{eguIatoren gelungen, tt>k bic bon il^nen au^gcfüi^rtc 
clcltrifc^e Beleuchtung ber einen «nnejc ber bic^jäl^rigcn S3et=: 
liner ®cn)erBe=8fuöpeHung Bilbcnben Äaifer=®attcric Bcjcugtc 
Sei bcn neuen ,,2)ifferential=?ant|)cn" biefer girma rcgulirt 
nid^t, tt)ic Bei älteren Santpcn, bic im gefammtcn 8eitung«:= 
Ireifc tl^ätigc ©tromjiarlc bcn aBftanb ber Äol^lcnjl&Be, gtoifd^en 
bcnen bcr gid^tBogen entfielet, fonbcm burd^ eine 3?eBen= 
fd^licßung toirb ber Seitung^toiberjianb |ebe5 cinjcincn Sid^t» 
Bogen« felBjitl^ätig corrigirt. ©ajfclBc ^ixtcip bcr JUcgulirung 
bc« Sid^tBogen« burd^ SÄcBcnfc^ließungcn l^aBcn ©iemen« unb 
$alMc auc^ fd^on frül^er angctDanbt, unb eine nad^ bemfclBen 
confhuirtc 8am^>c tcar Bereit« auf bcr aaSiener äu«pcDung ju 
feigen; aBer erfi in ncucpcräcit gelang c« bem Sorjianbe bcS 
Sonjiructii)n«=»urcau« biefe« (gtaBliffemcnt«, %x. bon ©ef= 
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tter = Slltencdf, iuxä) ©nföl^tttng einer fel^r ftunretii^ett 
Diffetentialeinrid^tung be§ eleftrifc^cn ©tromc^ eBcnfo einfache 
ate üoDflSiibiö fi(i&et toirlenbe 8ant^)en ju confhcuiten. 2i^eo= 
retifd^ laffen f^ BefieBig mcle fold^et 8ant|)en in einen 8ci= 
tung^heiö Bringen, boc^ mü^tc Bei einer ju großen Änjal^I 
bie eleftromotorifd^e traft ber SKafc^ine eine für il^re ßr^afc 
tttttg gefäl^rlic^e ©röße erl^alten. äud^ öenninbert fld^ Bei 
fortgefefeter JK^eilung bie Si^tfiärle in ^ol^em Orabe. SWan 
n>trb fl4 be^^alB n^al^rfc^einlic^ bamit Begnügen, l^öc^ften^ nod^ 
einmal fomel 8ani^>en aW 3aBIof(i^Ioff fd|e terjen in ben 8ei= 
tung^Irei« einer SBed^f elflront=aKafd^ine einjuf d^alten. Sor bief en 
Äerjen l^aBen bie iBifferentiaHam^en aud^ nod^ ben SJortl^eil, 
baß ein CrBfci^en einjelner imipttx be§ Äreife^ nid^t ein= 
treten fann, toenn nid^t ein aBfotutcr ©tittflanb ber SKafd^ine 
ober ein SSrud^ ber Leitung eintritt, unb baß bie Samten feI6ft= 
tl^ätig il^r Sid^t njieber anjilnben, toenn bnrd^ fol^e änßere 
Uwflänbe ein Crlöfd^en eingetreten fein 'fottte; aud^ lann man 
üorttBergel^enb bie eine ober bie anbere ioxttpt im @trom!reife 
au^löfd^en, ol^ne bie öBrigen ju flBren. ßnblid^ flnb aud^ bie 
ftofien ber Äol^IenfiäBe in ben 8ant|)en geringer aK bie ber 
tcrjeni). 

aud^ ber franjöflfd^e $]§^p!er 3a min ^t fld^ neuer= 
bing^ mit bem ^roBIeme ber Si^eilung be§ eleltrifd^en Sid^teö 
Bef(|äftigt nnb am 28. ätpril b. 3. ber ^arifcr Sttabemie ba« 
SKobeH eine§ cteltrifd^en 93renner'6 öorgelegt^). a)ie Beiben 
Äol^lenenben, jtoifc^en benen ber Sid^tBogen pd& Bittet, njerben 
burd^ jtoei ifolirte tu^jferröl^ren paxciSid geilten, bie 2 Bi§ 3 
aWiHim. oon einanber entfernt flnb; in benfclBen gleiten bie 
Äol^len mit JReiBung, unb fle bienen jugleid^ jnr ä^^fül^rung 
be^ ©trome§.' ®ie flnb umgeBen mit einem „JRid^tfhome" 
(circuit directeur), auö 5 Bio 6 auf einen red^tedfigen JRal^men 
Don 40 Sentim. Sänge unb 15 Sentim. ©reite aufgetoidfeltcn 
SaSinbungen. SBenn biefer ajral^t oon bemfelBen ©trome xtyit 
bie Äol^len burc^fhömt toirb, fo fljdrt er ben elcltrifd^en Sogen 
am 6nbe ber ©^)i|en 3)ie Beiben Äol^lenenben flnb mit 
einem Äautfd^udfBanb umgeBen, ba« fle gegen einanber ^)reßt. 



1) Snig. 3tg. 1879 @. 2277. 

2) Oomptes rendas, LXXXVIII, p. 829. 
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^toi^iim fie ttAxi ein Heiner @tftd (Stfenbtal^t geOemntt, ba§ 
in« ®Itt]^ctt gctätl^^ tocnn bet Strom gefd^Ioffen »ttb; bct 
ftautfd^ud f(i^nttlit bann^ bte ®)>t^en gelten ou^inonber unb 
bet Sid^tBogen btibet fid^ mit einer %rt (^loflon. 

!©ie ÄDl^Ien fann man »on Derfd^iebencr üDide, Bi^ jn 
8 äRiaim. 2)urd^meffer anmenben^ in n>eU^em SaSe bte ftünb:: 
Vxäft SlSnu^mtg laum mel^r ate 8 Sentim. Betrfigt. S)uiQd^ 
einen äRed^anidmnd fönnen bie (Enben in il^rer flnfangdlage 
etilen »erben. Da bie Äol^Ien öon (Sorrö Bio jn l aWeter 
Sänge l^ergeßellt n)erben, fo lann bie Sanq)e t2 (Stunben long 
kennen. UeBrtgen« flnb bie ftol^tenenbcn nic^t ju ft>iten, 
and^ toeber bnrd^ eine ifolirenbe äRaffe }u trennen, no^ ntit 
einer nnBrennBaren ©niftanj }U nmgeien. 

S)er Sid^tbogen geflaltet fid^ ettoaö onberd, jenad^bem man 
biü fiol^Icnenben nad^ oben ober na(^ nntcn rid^tet 3m erflen 
gaSe toirlen ber Stid^tflrom nnb ber auffieigenbe Snft^om 
in gleid^em ®inne anf ben Sid^tBogen nnb fnd^en il^n nod^ 
oBen jtt treiben; fie t)erl&ngevn tl^n alfo, mod^en il^n leichter 
jerreigBar unb fd^toädften bie @tromflaidfe, bal^er man toeniger 
Sant|)en in benfelBen @tromhei$ fd^Iten lann. 99ei ber anbern 
Stellung ift ed umgelel^rt: l^ier l^emmen fid^ bie Beiben 993ir- 
hingen gegcnfcitig, ber Sogen »irb länger nnb bid^ter, nnb 
man lann bal^er bie QcÜjH ber einjufd^altenben Sam))en oer^ 
meieren. 

SaSir crtoäl^nen bcmnäd^ji einige eleltrifd^e 8am^)en; Bei 
benen baö Std^t burd^ einen glttl^enben Äol^IenjlaB etgeugt nnrb. 
©ierl^er gel^ört bie eleftrifd^e 8am^ üon ßmilÄegniet in 
^^ariöOf Bei hjeld^er bie 3«W^ng be8 ©tromeö an ben 
Äol^lenftaB burc^ einen elafüf^en Sontact an einer ©teile er= 
folgt; Bio gtt »eld^en ber ©taB glül^en fott; bie @j>i^e beö 
lefttcren legt ftd^ gegen eine rotirenbe Sontactfd^eiBe, bie gu= 
gleid^ bie «fd^e ber Äol^lc entfernt. iBei Mftiger ffileftricitätö« 
qneHe lönnen mel^rere 8am^>en in benfelBen ©tromhei^ ges 
fd^altef n>erben. 

Sei einer älteren änorbnung fd^ieBt ber fd^ioere ffol^len^ 
träger bie Äol^lc in bem 9»aße fort toie fie aBBrennt unb 
ertl^eilt jugletd^ burc^ »iäberilBcrtragung ber ©d^eiBe il^re bre= 

1) S)ingl. »)0t. Sourn. «b. 227, @. 399 u. «b. 231, @. 286. 
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l^enbe Sctocflutiß. S3ei bct fj)5tcren Sonfirttction ofier legt 
jU^ bet tol^IenflaB ntel^t fettmSrt^ an bte ©d^eiBe, beten äld^e 
in jtDet euionntgi^it $el6eln gelagert ifl^ an totUfta fid^ nod^ 
ein Sremöfd^]^ beflnbet; Icftteret legt fld^ gegen ben glatten 
ftranj eine« JRabeö, baö »on bem ©taBträget mittete 3^^«- 
Pangc unb ©ctrieBe in Umbrel^ung i)erfefet toitb nnb reguRrt 
auf biefe aSJcife ba« SWebetgel^ett be§ fd^toeren Äol^lenttägctö. 

%Viif Bei bct Bi« ju einem gettjiffen ®t<ri>e ttan^<>ottaBeln 
8amt>e wnSattJ^et unb äRani), ^i^ ^\^t xa^f^x JRanm oI« 
bet C^littber einet Dellanqje einnimmt^ toitb ba« Sid^t burc^ 
einen, toeigglül^enben bünnen Äol^lenftaB etjengt. 3)ie ben 
©trom jufttl^tenben fiu^jfetfiäBe flnb fo ^efotmt, bag eine 8ei= 
tung bet aaSätme nad^ bem untetn Sb^cile bet Sam^e nnmög« 
fid^ iji^ bie ©tta^^lung aBet tt)itb burd^ btei nntet bem Äol^lcn« 
Pcd6e angeBtad^te ©d^eiBen öetl^tttet. 2)0* Oanje ifl in eine 
ofeen ^efd^loffene, nnten mit ©iegelladt luftbici^t anfgefefttc, 
mit: temem ©tidtjioff gefUHtc ®la«.t8]^te eingefd^loffen. 

S)ntd^ ben SlBf(^lu§ be« @auetftoff§ toon bet glül^enben 
Äol^le foH bie SlBnufeung bct leiteten öetl^iltet ttjetben. Um 
fetnet ba§ @^)tingcn bet Sol^le in golge tafd^et ffitl^iftnng 
Bßim änjttnben bet 8ant|>e jn öetmeibcn, ift ein Umfd^altet 
BeigegcBen, tocld^ct eine ^)löftlid^e ©ttomgeBnng obet ©ttom= 
mttetBted^ung nnmöglid^ mad^t^ }ugleid^ aoet and^ Ben)itlt, bog 
bct SBibctjianb in bet 8amj)e unb bet butd^ biefelBe gel^enbc 
(SttomjtDeig pet§ biefelBe ®töße "fyat, ttiobutd^ eine S^l^eilung 
b^. gid^te^ etmöglid^t njitb. 

gtttl^et Benufete ®att)^et fd^lanfc ©tifte au§ OaStetotten^ 
lol^le in einet ^tmof^^te Don Seud^tga^. @t fanb baBei, 
ba6 bie tol^le tafd^ t>ctje]^tt mä>, bag fld^ aBet auf il^tet 
OBctfiad^e eine Äol^lcnfd^id^t öon augetotbentlid^ct ©ätte unb 
fd^öncm ©lanj aBfe^t. iDiefe (gtfal^tung ]§at et nun jut $et;: 
ficttung einet ttefflü^en Äol^le füt feine iavxptn Benufet: et 
tand^t SBeibenl^oljjiäBd^en in Dliücnöl unb leitet einen clc!= 
trifd^en ©ttom butd^. g^ fcfet fid& bann eine jial^ll^attc Mfh 
öon jial^lgtauet gatBc aB, unb bie fo etl^altenen, m bet SKitte 
»cid^en ©täBd^en öon etwa 13 9WiHim. Sänge unb 2 aWillim. 
IDutd^mejfet menben ©am^et unb 5IWan gegcnn)5ttig an. 

1) 2>tngl. »)ot Sotttnl. «b. 231, @. 238. 
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eiil^u Il^omfon unb (gbtoin a ^ouftotti) Be= 
nufeen jut ßtjeugung beö clcltrift^cn Stc^tc^ bie iet bet @trom= 
untcrBrcd^ung aufttctcnbcn gunfen, ju njcld^m 3^* P^ i>«^ 
einen, am bcjien ber negatben Äol^leneleltrobc, bie man fel^r 
bid nimmt, bamit fle nur langfam »etBrennt, eine |d^n)ingenbe 
Sctoegung ertl^cilen, fo baß oeibe (gfeftroben fd^ a5»)e(i^felnb 
Berül^ten unbtoieber bon einanbet entfernen. S)ie©d^n)ingungett, 
bie ber ©trom fcttfl erjengt, folgen fo rafc^ auf einanber, ba^ 
ber Sid^teinbrurf im äu^e ein fiettger iji. S)ie (grfinber, n>eld^ 
mel^rere 8amj)en nad^ biefem 5Princi^>e angegeben l^aBen, l^offcn 
auf biefe SBeife mit einem ©trome au^gulommen, ber ju f^töod^ 
ifl, einen BejiSnbigen 8i(^tBogcn ju erjeugen; unb iei Än= 
»enbung cine§ Iräftigen ©trome« glauBcn fle eine größere an= 
jal^l ?am^)eii in ben ©tromireiö einft^alten gu Bnnen. 

5?ur lurj gebenlen ttjir ber elcltrifd^cn 8ami)en oon 9ia= 
^)ieff 2), Bei todiftn ber gid^tBogen ein ftattjÜW in'« ©tftBen 
Bringt unb bon benen man gleid^faD« mel^rere in benfetten 
©tromirei« einf(i^aften lann, oon aBanace= g armer»), bie 
100 ©tunben lang ol^ne Sfu^toec^felung ber Äo]§Ienft56e Brennen 
fott, fonjie ber oon 3a«})ar*). 

SSon 3ntcrcffe ifl aud^ bie 8ant|)e oon ©. SWarcu« unb 
35. Sgger in SBien'^), Bei »eld^er gur 9iegulirung ber fto]^len= 
fiSBd^en bie «njiel^ung Benufet toirb, »eld^e eine bom eleltrifd^n 
©trome burd^floffene ©^)irale auf einen ©fenlem au§üBt. S)cr 
äntoenbung biefe« ^rinci})e« flanb Biöl^er ber UeBelfianb ent= 
gegen, baß ber SBeg, ben ber in bie ©^)irale l^ineingejogene 
©fenfem jurtidtfegt, ein relatio nur fel^r fttrjer ifi unb tn«= 
Befonbere, baß bie Äraft, mit tocW^er biefe Sen^egung erfolgt, 
üon fel^r ungleid^er 3ntcnflt5t ip. 2Rit Ümgel^ung be« fröl^ 
au« biefem ©runbe geBräud^fid^en, au« ä^^^i^äi^^^^ B^n= 
flangen, ^eBeln :c. jufammengefefeten UcBertragung«me(i^ani«= 
mu«, lajfen SKarcu« unb ßgger bie 9iegulimng ber So^Un- 
f^)iften, gleid^gftltig oB ftirje ober lange ©tttdfc jur Scrtoenbung 
lommen, btrect burd^ bie ©^)iralanjiel^ung Bett>irlen, ju »elc^em 

.ot. 3ottm. «b. 282, @. 235. 

I. 231, @. 186. 
©b. 232, @. 518. 

lab. 227, ©. 506 U. fdt. 232, ®. 281. 
lab. 231, @. 423. 
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^mtk bte @)nt:ale fo atrgeinbiiet iß, bog fie ßetö mit \>tm 
aKa^mnm il^rer ficaftleifhtng auf ben (£ifenlent miidCt mib bog 
ber äBeg be9 leiteten BeKeBig lang fein lann. Die ®)>ivoIe Be- 
fielet n&ntlid^ au$ einer gvögeten Snjal^l felBfiflfit^iger ©)>itralcn; 
bie ikBer einanbet liegen unb beten Snben mittele Reinet 9Rcs 
toSfd^ienen an ein ^at ixtticaU, aud einem ifo(itenben äRo^ 
tetial Beficl^enbe ©tSBe angcfd^auBt fteb. An bem Stäget 
bei nntetn ftol^IenflaBed flnb nun bet (Sifentetn, fomie ;n>ei 
febetnbe äRetaOfherfen angeBtoii^t^ bie }ttt (Seite bet etn^&l^nten 
$etticaIfl&Be l^raB^el^en unb mittete (SontocttoIIen je fed^C 
t)on ben ®))italen in ben @ttom einfd^alten. Sei einet ^ 
»egnng bei unteren JCr&getI »itb b<%r auf bcr einen ©ette 
eine %nyäjH neuer ®)>iralen eingefd^Iten, auf ber onbem bie 
glei(^e ^0^1 aulgef^olteu; unb ber (Sifenlem Bel^It baBei 
immer bie günfHgfte Stellung ju bem Dom ©trome burd^» 
laufencn 2:ieeile bcr @^)irale, er ragt nämKd^ un^efäl^r Va 
über bicfelBc l^inauö. ÜRittett einer ÄoBe mit jtt)et SRuti^n, 
bereu iDurd^mejfer flc^ toie 2:1 Joerl^lten, tmtb bem «B« 
Brennen gemSg ba« kod^fd^ieBen ber oBern Stielt UtovOt, 
tDdSft immer bo))))elt fo n^eit ju t)errüd(en ifi, n)ie bie untere. 

9(tt S^orjüge ber Sampe tt>erben auger ber Sinfad^l^eit 
ber @:onfhuction unb ber S^^^^&ffi&'^i^ ^^ Stegulirung ge« 
rül^mt, bag bie lefctere fletig, nid^t ttjie Bei ßa^mfbtm xni^^ 
weife erfolgt unb ba§ bal^r aud^ bal Sid^t nid^t mit gudknber, 
fonbem mit rul^iger Stamme Brennt. 

2)iefe imuft ift u. a. ton bem SentraGnf))ector ber 
Ä«ifer-gerbinanb«=9?otbBaien; gubttJigSedter; in bem Jpon 
tl^m für (SifeuBal^nitoedCe confhuirten SeUud^tunglmagenO 
in 9[nn)enbung geBrad^t. S)erfelBe entl^&tt eine S)am)>fmafdeine 
öon 4 ^ferbefiSrfen^ toeld^e eine Oramme'fc^e gid^afd^ine 
treiBt; bie Bei cttoa 900 Umbrel^ungen eine 8id^tji5rfc toon 
1440 SarcetSrennem enttoidfeft. ÜDamit t>erBunben iji eine 
eleltrif(^e Santpe bei Befd^ricBenen S^jieml^ bie mittete einer 
SBinbe in ben ©lalaufBau bei äBagenl geloben ^ aBer aud^ 
aBfeitI ton SBagen auf einem ßcfonberen, jufammenlegBaren 
©eflett aufgejicttt n>erben tonn. 3^r ©eleud^tung BefUmmter 
fünfte btent ein ©aft Äeflectoren; jur ©eleud^tung längerer 

1) 2)ingt pol 3oum. 8b. 232, e. 133. 
da^vB. ber (Er^ng. XY. 15 
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©trcden, j. 35. ganjct 3^8«/ P«* 8^^ ^lanfriegcl Beigegeben. 
2)er SBagen, toeld^er fd^tieQ an ben Ott be$ Sal^nl^ofd ober 
bet ©trede geBtox^t »erben lann, tt>o eleltrifd^e Sdcud&tung 
toünfd^enötoert]^ ifi^ etma Bei ©cmentarereigniffen, Unfällen^ 
a:rui>^>entrönö<>orten jc, entölt nod^ öerfc^iebene $ilf6utcnfllien. 

Snblid^ gebenlen tüir noä^ eine« l^öd^ft cinfad^en Ä o ]^ l e n = 
n(i^tregnIator$ t)on (Smil ©töl^rer jun. in Sei|>3ig, Bei 
toeW^em ber äuftrieB einer Slttfflgleit aK JrieBfraft Bennftt 
toirb *). S)er nnterc ber Beiben Äo^lenftifte ftfet nämfic^ in einer 
^^xt, an meU^er nnten ein @^n)immer angeBrad^t iß, toeU^er 
Pd^ in einem nur toenige 3»il[imeter weiteren, mit ©l^cerin 
gefüllten (S^Iinber anf nnb aB Bewegen lann. S)nr(i^ ben 9[uf= 
trieB n>irb ber untere Äol^lenfHft mit fel^r gelinbem 2)rude 
ge^en ben oBeren ge^jreßt, tt>a6 nötl^ig iji, n>enn man fc^on 
Bei n>enigen (Hementen ein rul^igeö ©rennen crreid^en toill. 
äRan lann üBrigen^ ben erw&l^nten 2)ruä nod^ reguliren burd^ 
Heine, auf eine üBer bem ®c^n>immer angeBrad^te @d^ale ju 
legenbe ©etoid^te. SJom ©d^wimmer gel^t ein jiarler Äu^>fer= 
bral^t in eine eifernc, mit OuedffllBer gefüttte JRöl^re, bie mit 
bem einen ?PoIe ber Satterie t>erBunben ifi. S)cr S^linber 
mit bem ©l^cerin ift t>on einer Äu^ferbral^tf^jiralc umgeBen, 
bie in ben ©tromheiö eingefd^altet ift. 

Seim ßntjicl^en beö gid^tBogen^ wirb ber ©d^wimmer 
mit ber untern So^ltn^pii^t nai^ unten gejogen unb bie Sänge 
beö Sic^tBogcn« nad& ber ©tromjiärfe reguUrt ÜDa« SRetoII^ 
rol^r, weÜ^eö bie oBcrc Äol^Cenf^ifee trägt, n>irb Bei Keinem 
a[|>l)aroten mit ber $anb in einer SWefPngröl^re ober aud^ 
mittete einer IrieBfiange mit SrieB i)erf(^oBen; toenn Bei 
größeren "äppatattn ber Sid^tBogen immer an berfelBen ©teile 
tertt>eilen fott, fo erfolgt bie Senjegnng burd^ ein Ul^mjerl, 

£ele)i(on unb Wltopi^on. 

3nbem wir und biefen Beiben (Srftnbungen guwenben, bie 
in ben legten dal^ren fo große« «uffel^en erregt BaBen, fd^idfen 
wir gunä^ji einige tl^coretifd^e Setrad^ungen üBer bie gorts 
)>flan3ung unb SBtebergaBe ber Xöne burd^ bad %tltp^on oorau«. 

(S. bu Soid-Ste^monb l^at Bei (SrSrterungen ber SBir- 

1) %m. ber $]^vftt u. (£^k iR. %. «b. 6. e. 459. 
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lungen be^ S^eO'fd^en 3:ele)>]^on$0 bel^ait^tet, bag jeber bet 
^axtialtöne, in iDeU^e ex fi(^ ben in bcn %)>)>arat gelan^enbcn 
ftlang }eT(egt benit, imx in beränbertet ^l^afe^ al6er mit bet^ 
felBen ©c^loingung^jal^I unb berl^&ItntgntSgiget 3[nt)>Utttbe burd^ 
bte eleftrtfd^n finnfotben ©d^loingungen bed Seitung^brai^te^ 
auf ba^ Ztltp'fyon bcö $6tct« üBertroecn tt>ctbcn; toeil aber 
bte Serf^ieBung bet $^afe ben Unterfud^ungen bon $elnt]^ol^ 
infolge, gbic^^ttltig fftt bie filangforBe fei, fo fönne biefelBe 
nngeSnbert Meißen, i. ^ermann l^ot bagegen auf einige 
Serfuii^e l^ingemiefen^), loeld^e bie !X)n ^oi^-^ttfmonV^t St« 
n&mng iDibetlegen unb au^ bie ^elml^ol^'fc^e Zl^eorte ber 
ftlangfatie nur £ebingung9n)eife gelten laffen foOen; baburd^ 
ifl $eImBol^ in einet neuen Untetfud^un^ ttkt bie Sirlnng 
be« 2eIe<)^on« auf bie ÄlangfatBe, folwit bte eleftrifc^e UeBet* 
tra^nng in fSrage tonimt, Deranla^t »orbcn»). «u« biefet 
ergteBt fid^ nun, ba| Bei ©nl^altung ber gcwöl^nlit^en Sc* 
mgungen, „todi^t Ben^irlen, bag bie ÜDauer bei ol^ne Sugere 
®t6tmig aBIaufenben 3tibuction«pti5mc 0,01 ®ec üBertrifft", 
toix }u ettoaYten ^Ben, ,,bag bie ben ^M^fttn Zonen unb 
©etSufd^en entf)>T^nben elelttifc^en O^ciKationen toebev in 
il^rer ^l^afe no(^ in il^ret telatibcn ©tStfe »efentUd^ bon benen 
be^ etre^enben äRed^ani^mud aBn>etd^en, oB nun bie SetBim 
bung Betbet Zdefiont bitect obct burd^ mel^rete jn}ifti^nge= 
[chattete @^)italen ^ergeftettt iji. 3)agegcn Binnen bie tieferen 
XSne in ber $^fe merflid^ terfd^oBen unb in ber ©tSrIe ettoa^ 
Benac^tl^eiligt fein. 3)ur4 bie Sermittelung ber eleltrifd^en 
Setoegungen n>irb alfo bie SlangfarBe nur fel^r unetl^eBlid^ 
Beeinflußt toerben Bnnen. Siel ntel^r gefd^iel^t bieö offenBar 
burd^ bie mitfd^mingenben (Eifen))Iatten, in benen burc^ 9tes 
fonani ©er&ufd^e t)on Bebeutenber $ö]^e erregt merben^'. hier- 
mit fielet aud^ bie Sl^atfad^e in SerBinbung, ba§ in ben ge« 
toöl^nlid^en 2ele<>]^onen bie tiefen Tim ber aKännerjiinimen 
k)erl^äItnigmS6ig ju fd^mad^ erfd^einen. 

3)ie UcBertragung l^ol^er 2:5ne burd^ bad Ztlefiffon ift 
nod^ genauer burc^ $rof. (Sbuarb $agenBac^ in SSafel 

1) «rc^it) für «pi^vftologie 1877, @. 573. 582; Archifes de 
Ö^növe 1878, LXI, p. 12«; LXII, p. 76, 

2) *Pfier*« Itrc^ltto '"' ""' 



^j i^iM^Mv* V *».»Y»v 1878, XVI, @. 264. 314. 

3) «nn. ber «p^tf u. «We. 5R. g. «b. 5, @. 448. 
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fhtbirt tt)orbcni). 3» ^»^ ^^ P^^^*^ ^ *erfud^e üBcr bte 
tele)>l^omf(i^e UcBertragutig ber klänge Don SlangftSben an, 
»te fc no^ fi8mg'§ »Dtgang gut femittdung bct ©tcnje 
bet$öT(atfett (enu|t tuetbeit. S)ie gel^ti $langfiä6e, n)elcl^ 
angcÄÄtibt n)utbcn, gaBcn SjJne t)om 5 gjfhtd^Äcn bt« jam 
S geftrid^encn c tiod^ Ql^labnt'f<i^er @tttnmamg, b. 1^. oon 4096 
hx9 gu 32768 3)o)>)>eIfd^n?tngungei[i. 2)ie Betben mit eincmbev 
terBunbettctt Iclc^Jl^Dnflatiottcn njaren fo tte'rt öou cinanber, 
ba^ ein bitected ^öten bet angefd^fogenen (Staht ni(^t mäjx 
fiattfanb. «uf ber SBgaBeftation würbe bann ein ^ngftaB 
angef(j^lagen, nnb ba$ SEeIe)>]^on fo gut toie inBglid^ bemfdÖSen 
fcnäl^tt; auf ber (Em^fangfiotion mürbe ba9 Zdtpffm an 
bod Ol^T gel^olten nnb bann notivt, ob ber Ston benäi^, \i)Wiäi, 
gang fd^n^ac^ ober gar nid^t gehört tontbe. ä^l^nb nun 
ol^ne ^moenbnng bc9 STelef^l^ond bie ©renge ber ^ötiatbtt 
gmoeilen fci^on beim 7 gcfiric^nen c, ^npg beim 7 geftrid^nen 
e, bei ftinbem nnb tunken geuten öfter« er^ Beim g liegt, 
nnb $agenbad^ bicfette m einen gotte fogar crft Beim 8 ge= 
fhu^enen c fonb, fo lonnte mit bem "SjAtififfon nie ein l^öl^ercr 
Ion att ba« 6 gejhid^enc c mal^rgenommen »erben, unb 
l^Snflg lag bie ®renge ber $ör6ar!eit fd^on gtoifd^en ben 5 
geflri^cnen cunb e. 3m allgemeinen liegt alfo Bei 
annjenbung ber Jcle^l^on« bie ©renge ber ^ör = 
Barleit um etwa gtoci Octaocn tiefer alö Bei bi = 
recter Sßal^rnel^mung. SDa« SndBleiBen ber l^ol^en StSne 
rtt^rt öon ber Zrägl^eit ber t)iBrirenbcn a}ieta](](i>latten l^cr: 
tocnn bie auf bie ©ecunbe gel^cnbc ^^ ber eintoirlenbcn 8nf t= 
fd^njingungcn ober ber bie ^lattenf<l^tt>ingungen Bcbingenben 
9(enberungen be« äKagnetidmu« eine BefHmmte ©renge ItBer- 
fd^eitcn, fo (ann bie platte in golge ber inncm SteiBung 
nid^t mcl^ nod^Iommen mit i^ren ©ü^ingnngen. (&9 tritt 
etwa« Hel^nlic^e« ein, n)ie Bei einem Sßaffermanometer, ba« 
für bie f^ncH ttjed^felnben S)md(änberungen einer töncnben 
Suftfäule, ober Bei einem ©albanometcr, boö für bie fd^neD 
tocd^fclnben Ströme eine« 3fnbttction«a))<>arate« ober eine« stefes 
p^m^ unemi)finbli(^ iji. 

SRerfmörbig xft, bag Bei ber ®rcnge eingelne lönc ttBer= 



1) $(mt. ber ^l^^^f u. (S^emte. §R. %. i6b. 6, ®. 407. 
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f^mtngctt totrittn, b. ^. auÄIciBcn, ttj%cnb ^Jüffttt Sönc tuicbet 
btBtli^ jtt l^örctt fliib. @o n>ttTbc j. 89. c* beuttid^ flßl^ött, 
e* \occt «id^t l^Bar, bagcgcti toat g* nncbet ^xbax, c* unb 
ifSffctt ZMt lonnten ntd^t gcl^ört werben. (£9 tfi bted au| 
ben (Sttiflug bet (Stgentdne ber platte jurüd^uffil^Ten : bei 
ÄeiiTcn Äuöfd^lSgen j^touißt im attgemeinen bte 2eIe]p]^otq)latte 
fttr jebcn Ion mit, fic tl^ut btcö aber lei^t unb mit rclattü 
größerem Än^fd^lag Bei ben (RgentSncn bet platte; unb an 
bcT ©renje, too bte ^lattt ttBctl^aiq>t mit il^teu ©(i^mingungett 
lanm na^Iommt treten nur nod^ in biefen gSOen l^örbare 
©d^toingungen ein. 

S)ie Srgebnijfc ber ^ogenBad^'fd^n Unterfuc^ungcn laffcn 
eilte nmoetänbertc UeBertragung bcr ÄlangfatBc burd^ ba3 
Zdtifif)on, aBgefel^en »on ben in ber Il^corie ber 3fnbuction 
Regenben ©rttnben, nid^t möglid^ erfc^cinen; Befonber^ toenn 
bte ÄtongforBe auf l^ol^en DBertönen Berul^t, ttjirb eine Äen^ 
bemng berfclBen nnau^BIeiBHd^ fein, ©otoeit ©agenBad^ bic 
@ac^e unterfnd^t l^ot, ifi ber *^^onogra)>]^ für l^ol^e 23ne nod^ 
ttjeaiger em^)finbli(]^ aW ba« ZtU^^U] bie löne ber Äöntg'« 
fd^en ÄlanaflSBc laffen gar feine merllid^e ®pnx Bei il^m, 
ttn)burd^ fi4 auä^ bie Zl^atfad^e erllärt, bag berfelBe ben burd^ 
einen l^ol^en DBerton d^araftcriflrten SJocal J nur l^mi man^ 
geB^t toiebergieBt. 

3ut ättfjSl^Iung einiger neueren Sonfhuctionen forta 
f<!^teitenb, ma<i^en nrir an cr^er ©teile auf bie ZtUp^one 
mit ^ufcifenmagnet »on ©iemen« unb ^aUIc 
(a)ctttf(i^e« 9JeiA«=^tent SRr. 3396 com 8. 2Rai 1878) auf=. 
merlfami), bie jlc^ fcl^r öortl^eill^aft burd^ il^re Bebeutenbe 
lonjiSrfe anöjeid^nen. ffiäl^enb bte genannte girma Bei einet 
ftftl^en gorm be« Zdefi^on^ (^?atent 3h. 2355 t)om 14, 2)e» 
cemBct 1877) bie fd^toingenbc (£ifett|>lotte in ba^ jiarfe ma^e^ 
tifd^ gcD) jn)if(^en ben ^alcn eine« Mftigen ^ufeifens 
wagneten Btod^te, nm in bcr Äul^elage ben ctnfeitigen 3^8 
auf biefe platte jn üermeiben, laffen fic Bei ber neueten 
«norbnung Beibe ^ole auf bicf elBe ©eite bet platte wirfcn. 
«ttf bie $©Ie, bie innerl^lB getwffer ©renjen bcr platte 



1) mbvct )aef6retBuna mit flBitb. in 3)ingt M- 3oum. ®b. 
231, ®. 138. 
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^tnSffttt ober Don il^r entfernt metben IBnnen, finb ein $aar 
loon 3)ta]^tf)>ulen untgeBene ^olfd^ul^e aufgefc^ranlbt Don foU^ev 
Sorm, ba^ bte $ole etnanbcr mögßd^fi nol^e lontmen; bte 
(gnben bcr iDral^twinbung gelten nad^ ben Beiben ftlemnten, 
in n>e^e bte Settung^tSl^te eingefe|t toetben. 

Sltö SJufer n)tTb eine Heine ^rm^tixp^zi^t angetüenbet^ 
to)cl(i^e in eine Dcffnung im 2Rnnbfiüdfe be§ Ztlü(if}f>n9 cin= 
gefledt n>iTb. dn il^r Beftnbet (ic^ nod^ ein Heiner mit einem 
Stiel Derf eigener 9Wetanrari)er, bcr beim SlnWafen ber pfeife 
ton ber fd^ttjingenben Patte gel^oben »irb unb n)ieber anf 
fle jurüdCfänt. 3)a9 l^ierburd^ erjeugtc 2:rommeIn Derft&rlt ben 
bur^ «nWafen ber pfeife im ent|>fanßenben Ztltp^on erjcug= 
ten STon berma^en, bag er and^ tn größerer Sntfemnng nod^ 
ganj beutßd^ l§6rBar iß. 

angerbcm toenben ©iemen« nnb ^aKIe oW SBeder noif 
fogcnanntc f^m^)at]^ifd^e ©lodfen, ebenfalls mit ^uf eifen* 
magneten an. a)ie mit ©^ulcn nmgebenen $oIc liegen bij^t 
an ber Snnenfeite ber ®Iwfe nnb tt>enn man eine ber in bie^ 
fclBe geitung eingcfd^alteten gteid^gcpimmtcn ©lodenan f^lägt, 
fo tSnen alle übrigen mit. 

*&ud) ba« Zdtififfon be« franjöfifii^en Sied^niler« »ber 
foK nad^ ber Angabe feinet (Srfinber^ fcl^r laut f)>red^en unb 
bie Klangfarbe Joeniger Snbcm aW anbcre 2:ele<)]^onc. i) ac]^n= 
lid^ >oic bei bem JRei^^fd^en 2ele<)]^on iji ]§ier tm 6nt|)fang§= 
ft<>^)arate ein (Sifenbral^t ober eine frSftig magnetiftrte SRabel 
angcbrad^t; bie oon einer ®^)ulc ifolirten iDral^teö umgeben 
ift, burd^ weld^e ber elcltrifc^c Strom gel^t. Sin jebem (Snbe 
biefer Stabel ifi eine ftu^)fermaffe angel8tl^et: an bie eine 
biefer SKaffen ift eine ^örmufdfel angefeftt, bie anbere SDfaffe 
ifi an eine größere Sleimaffe gclötl^ct, unb beibe, bie Äu<>fers 
unb bie angelötl^ctc Sleimaffe, ftnb in ein Slatt ftautfd^u! 
gett)idtclt; um ein 8Serfd^tt)immcn bcr Sd^tt)ingungen ju oerl^ft^ 
ten. !I)te S)rä]^te gelten oon ber S^)ulc burd^ ein ^aar 
JDurd^bol^rungen in bcr ftu^)fer= unb öleimaffe l^inburc^ nad^ 
ben beiben Älemmfd^raubcn am oorbern Stl^eile ber ÄiJl^re, 
bie ba« Oanje einf daliegt; toSl^renb am l^mtem 6nbe bie 



1) M^txt ©efd^reibuttg mit «bbtlb. in 2)tttal. bei. Soum. »b. 
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$5tmufd^cl atigcBrocä^t tfl. 3ftt biefc ftlcmmcn toetben bic 
S)r&l^te bet ©tromlettutig eitigef^atten. 

9u4 bon Sbtfon fttib berf^tebetie neue Sonnen bed 
a:cIe^>]^on« anflc^eBen tootbcn*). 

65 mag l^ier gunäd^fl ein Ä^^rat ertoSl^nt toerbcn, Bei 
toääftm ein »om ©ttome bu^Iattfener Due(JfllBcrtTOj)fen Beim 
^^täftti feine Sonn Snbert, toobnrd^ bann ber äBiberftanb 
unb beöl^alB au^ bic ©tromfiSrfe eine Äenbentng erfäl^rt; in 
bem enH)fangenben 5i:eIet)l^one Bepnbet fid^ in einet üfönnigen 
Wüffxt, bie mit einet leitenben glüfjigkit gefüttt ip, eBenfatt« 
ein Oue(IfllBetttoj)fen, bet mit bet tocd^felnben ©tätfe be« 
but^gel^enben @ttome9 feine ©eßalt &nbett unb babutci^ bie 
glöffigfeit unb mittcM eine« auf biefet tul^enben ©(^toimmet« 
«in S)ia)>]^tagma in tönenbe ©d^totngungen betfe^t. 

©obann gel^öten l^ietl^et bie futgfd^liegenbett 2:ele= 
^l^one ^fon«, Bei benen bad fc^n>tngenbe 3)ia)}]^tagma je 
naä) bet ä[m)>litube bet ©d^toingungen einen lutjen ©^lug 
ju gtö§eten obet Heineten äBibctjiänben l^etfieHt unb biefe 
fo au« bem ©ttomfteife au«f(i^altet Sei o^nem im Sugufl 
1877 angegeBenen foI(!^cn Zdtpffon ifl ein Blanfet 2)ta]^t in 
eine fii^tauBenfötmige 5Rutl^ eine« ^olgc^linbet« getoidfelt unb 
eBenfatt« in ben J)tim&ten Ätei« eine« 3nbuctot« eingefci^ot 
tct; an bem 3)ia|>]^tagma aBet fiftt ein etti^)tif(l^et febetnbet 
SWetaöting^ »eld^et um fo mel^t Dtal^tminbungen Betft^tt 
unb lutg f<^tiegt, je mel^t il^n ba« fd^mingenbe S)ia^l^tagma 
^>latt btttdft. Sei einet \p&ttxxi, im 9tobemBet 1877 ange^ 
geBencn Sotm liegen bie fii^tauBenfötmigen Dtal^twinbungen 
!t>atallel }um S)ia)>|tagma unb toetben butc^ biefe« mel^t obet 
toenigct mit einanbct in Setül^tung peBtaii^t; bet Dtal^t 
Bilbet^ baBei am einfad^ßen gleic^ bic pximaxt ®)>ule be« dn- 
buctot«. 

ffinblic^ mu^ nod^ bet (gbifon'fd^en Sonb cnf atot= lelcs 
^)]^one gebadet toetben, Bei benen nid^t bie ©tätfe eine« ©tto= 
me«^ fonbetn bie fiabung eine« Sonbenfatot« fld^ änbett. Sei 
bet im gcBtuat 1877 mit (Stfolg ^)toBittfti gotm toitb butd^ 
ba« SKunbfiüdf einet tunben Sammet gef)>to<^en, n>eld^e butd^ 
platten aBgefd^Ioffen ifi, bie untet fld^ unb mit bet (Stbe in 
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Htetiber SerBinbmig flel^. deber btefer $ktten fielet am 
Snbe einet ©teUfd^tauk eine anbete gegenftBet^ nnb oud^ 
biefe platten flnb nntet fid^ loetiunben vaä> an ben einen 
SottetieiJol gelegt, tool^tenb bet anbete $ol an bet S:ele^^n= 
leitung Gegt ^etm ®pxeäftn fc^ngen nnn bte etßeteit 
platten, tDoBet fU^ il^t SBfiaiib t^on ben beteten, bonttt becm 

ßattfd^ Sa)>acitat imb 
Sift- ^^ *• ballet aaä^ bie Igabnn^ 

bet geitnng änbetn. &i 
einet f»>5tetn gönn, ou^ 
bem 3)ecemBet 1877, 
flnb bie platten toic Bd 
einem Qtm&i)nlxiftn&&U 
tet = Sonbenf obot ange? 
wbnet nnb nritteK ei= 
net @tellf^tan(e^ in bem 
Slal^men einem geta>iff en 
3)ttt(fe an^gefe^ S)a9 
SDio^l^tagma, mläftß mit 
einet Snb)>latte loctBun- 
ben ifi, fobett Bei ben 
©(j^toingnngen ben SC6= 
Ponb bet platten JDon ein? 
anbet nnb babntd^ il^te 
fhttifd^e Sabnng, fotoie 
bie elelttifc^e ^annung 
bet Leitung. 

(Sine n)efentlid^e$et? 
Beffetnng be^ SM'fd^ 
5£eIe))l^on$ l^atin nenetet 
3eit ein «metifanet, g. 
®. ©otoet, ein ftöl^etet 
aSitotBeitet r>en SeO, 
jtt ©tanbe geBtad^t Qn feinem bofenfiJtmigen, fogenannten 
H^x^Ztltpffon^ (S)entf(^e« «euj^ß^^ent 5Rt. 5871 t>m 
15. DctoBet 1878), toelc^e« gig. 31 a, b, ttngef% in V4 bet 
nattttlic^en ®tö|e botgeficat, ip ein ^nfeifcnfötmigct ajtognet 

1) „ma** 1878. iS. 266; Natu«, XX, p. 138 
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ait^ Bcpem frangöftftj^n ©tal^l attgcfaaci^t S)tc aRagnctijl« 
tmig bcffeftcii ciifolflt mittel« eine« großen (Sleftromagneten 



gtg. 31 b. 



tttib einet feaftöotten ®rams 
nic*f(^en SWafd^ine. 3eber ber 
Beiben ^le trägt ein Keine« 
IStifllic^ @ttt(f (£ifen, auf 
toel^cnfU^ eine mit 3)ral^tnm' 
»tddte ^nle Bepnbet; beibe 
®)mlen fielen mit einanber 
nÄ mit ben Beiben klemmen 
in SSerBinbnng, toeld^e bie 8ci= 
tnng^brSl^te aufnel^men. S)a« 
@(mge T^ Don einem SWef flnfl= 
ge^Snfe nmfd^Ioffen. Z)er2)el- 
!el, öon bemfelBen SWetatt, 
trSgt bie )>iBfrirenbe iKemBron 
M; toüäfz ®o)pm etn)a« bider 
oi^ Bei ben älteren 5£eIe^]^onen 
«moenbet %n il^rem Umfange 
ifl ein SWeffingring angeBra^t, 
ber bnrd^ Sd^anBen am 3)ed(el 
Befeftigt ip, bie inbeffen bte 
aRemBran felBfl nirgenb« Be^ 
röl^ren. S)er ä^if^^wiföttwi 
pDx\6^n ber SRemBran unb 
bem !Z)ed(eI ift nur Snßerfl ge- 
ring, toa« för bie ffiirfung 
be« S)»^ate« )t)on SSi^tigfeit 
i^ %nii bie Bi«l^erige gorm 
ber £elei|>]^on'9Rünbung ift iDon 
©otoer toerlaffcn toorben, in= 
bem er ein Biegfame« äRunb- 
fW(f ongeBrad^t ^at. 3^^^ 
anrufen Bei Seginn ber (Sor= 
ref)>onben3 bient ba« ®ttt(f A, 
»cl(^« in 8ig.31 c in V2 

natttrlid^er ®röße bargefieHt ifl. ©affelBe Befielet au« einer 
reci^tminKig geBogenen SWl^re LT, »on ber ber eine ill^eil 
auf ber DBerfl&^e ber SDJcmBran, ber anbere am ©cl^äufe 
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etibet. QlSfi man nun in bad iKnnbfittd; fo entflel^en burd^ 
bte in A getrieBene Suft j^eftige ®d^n)tngungen ber ÜRembran, 
nnb bicfc crjcugcn fo Iraftigc 3fnbttction$fhömc, ba§ bie aRem= 
Btan an ber (Sm^fan^^ßatton einen lauten 2:on bon fl^ gicBt^ 
ben man felBfi in einem jiemßii^ großen Staume l^ört. 2)0« 
lele^jl^on felBfi läßt einfädle ©Sfte no(^ in 5 Bi«.6 SWeter 
(gntfenmng beutlid^ toal^tnel^men. 

3fm ©anjen jlnb bie affgul^oii^ gef<)annten ßrtoartungen, 
bie man frttl^er auf baö SEele^jl^on fefete, Bebeutenb gefunlen 
unb c« l^at ft^ gcjeigt, baß baffelBe föt mand^cn S'^^f ^^n 
man anfänglich im ^uge fatte^ nic^t BtaudbBat ifl. Kud^ 
je^t tauchen noc^ l^in unb n)iebeT fold^e uto^ifdfte ^Une anf, 
toie benn j. 8. no^ filtjlid^ $. be ^arbille ber $arifet 
Äfabcmie ein ©erfal^ren borfc^lug^), ben magnetif^en 3Re= 
ribian mit $ilfe eine« lele^jl^on« ju ermitteln, in öjeld^em 
ber lurje 9)?agnet bur^ einen minbeften« ein SKeter langen 
tmäftn ©fenftaB erfeftt ifi. 3e na(^ bcm biefer bann im 
magnetifd^en äReribiane ober fenhred^t baju liegt, foK er bem 
ate Smi)fänger Benuftten ZtUp^ont brei Siöue im SWayimum 
ober SIKinimum il^rer ©tärfe gufffi^ren. 

$au)>tfad^lid^ lommt ba« izUp^on in Sntoenbun^ pyu 
fd^en ücrfd^iebencn Stäumen eine« (StaBliff ement« , fott)te auf 
Blrjeren 8inien, unb e« flnb im beutf^en Steid^e aHein ilBer 
100 g^mf^)red^Smtcr im\®eBraud^; bagegcn ift toenig äuö^ 
fld^t toor^nbcn, baß baffelBc auf toeitere Entfernung an bie 
©teile be« eleftrifd^en Ielegra^>]^en treten iücrbe. 

9)?el^rfad^ l^at man au(^ mit (Srfolg berfu^t, ba« S^le:: 
}(if)on jum ®or^>oPcnbienjlc gu Benuftcn, unb in«Befonbere flnb 
berartigc SJerfuc^e in ber beutfd^cn ärmee unter Leitung bc« 
$auj>tmann« Äörner »om 58. Infanterie =8iegiment ange» 
jieHt tt)orben.2) 

UcBergcl^enb 3um Wlitxop^on iji junäd^ji gu erto&l^nen, 
baß bie Priorität ber (grpnbung bcffelBen nid^t bem in ffing= 
lanb leBcnben ^l^^fifcr ^ugl^e« gufommt, »elc^er feine crjk 
SWittl^eilung barüBer erp im Sl<)ril »origen Saläre« ber Son- 
boner 9to^al Society ma^te, aud^ nid^t bem amerilanifd^en 



1) Comptes rendus LXXXVI, p. 1179. 

2) 2)itt9t p6l Soum. »b. 232, @, 277. 
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<£tfinber (Sbifoti, njelc^er mit feinem ®t(0(if}xUZdtp'fyi>n 
(Dergl. ben vorigen Sal^tg. biefe« Qa^xb. @. 96) atterbing« 
ber (gtpnbung bc$ Wl\ho\iS)om^ fel^r nal^e lam unb be^^ft 
Änfrrü^e auf biefctte erl^oocn l^at^), fonbcm einem 3)ettt= 
fd^en, bem Dr. StoBett Sübtge in SSerlin, njel^cr fd^on 
Anfang Sanuar vorigen Sal^tee bem beutfd^en ^tent=ämte 
eine mit bem W!ht»(i^on im ^lAnüp ganj ibentifd^e 6rfln= 
bung vorgelegt l^at. 

3n feiner ^tentBefd^reiBung (SDeutf^e« 5Rei(j^«= patent 
ffh. 4000 Dom 12. 3anuat 1-878) gitt ?übtge ba« '^ximp 
feiner ßrfinbung mit ben SBorten an: 

,,SBenn man in bem ©tromfreife einer ^Batterie eine 
Unterbredfeung^fleKe l^erborBringt, ttxoa iuxäf einfad^eö ^tx:^ 
fd^neiben be$ Seitung^bral^ted unb bie Beiben ©d^nittpc^en 
gegeneinanber legt, fa ifi freilid^ ber ©trom toiebcr gefd^loffen; 
jebod^ finbet an ber ©c^nittfiettc ein UeBergangtoiberftanb 
fiatt, ber um fo geringer tt>ixh, je fiarfer man bie Beiben 
©d^nittfläd^en aneinanbcr brüdtt. . . Sonjtruirt man bie eine 
©d^nittpäd^e nun fo, bag fle burd^ ©j>red^en ober anbere ®e= 
raufc^e in ©d^aUfd^mingungen t)erfe^t toirb, fo mirb fle gegen 
bie anbere Berül^renbc ©d^nittfläd^e tjerfc^icben briidten, je nad^ 
ber Ontenfltät unb gönn ber einjelncn ©d^mingung. 3)er 
UeBergangömibcrfianb an bicfer ©teile toirb genau burd^ 311= 
tenfität, gorm unb Stnjal^I ber ©c^attfc^toingungcn ber tö= 
nenben ©d^nittfläc^e in feiner ®rö§e Beeinflußt unb Benimmt 
mitl^in auc^ bie 3fntenjltät bc^ im ©tromireifc tjor^nbencn 
S3atterieflrome« . . unb ein in ben ©tromhei^ eingefügte^ S3eH= 
^d^eö S:elej)l^on teirb bie ber Äm<)Utubc ber ©d^aHfd^toin^ung 
tntf<)red^enbe SJcrgrögerung ber 3ntenptät bc« ©tromeö toiebcr 
in bie cntfj)red^enbe ©d^atttoirfung üBerfcftcn. 3m 33eH*fd^en 
Ztkpffm aU (Sm)3fang$a)>)>arat n)irb man alle bie 
©d^toingungcn l^ören, ioeld^e ioon ber einen ©d^nittpSd^e an 
ber UnterBred^ung^PcHe att ÄufgaBea<)j)arat au^fttl^rt 
löcrben, finb gnxir mit allen gcinl^eiteU; ba lein ©daliegen unb ' 
£)effnen be^ Strömet, fonbern etn än= unb 8lBfd^n)ettcn ber 
Sntenptät pattpnbet ... »ei ber Sonpruction foHen bie 



1) a^ergl. bie 5r6toeifunö berfelben in Du Moncel, le Xylophone, 
le Microphone et le Pnonographe. . Paris 187^; p..l59. 
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Betben . . . (gnben bct UntetBted^inig^jlencn in bauernbcr 
SSetöl^rung tntt ctnanber fein, fo ba| bet ©troinlrci^ flct« 
gefd^lpjfctt tfl; jle bftrfett jid^ aber nur fo toenig innig ktttl^rcn, 
bog an bet Setttl^mngöftcIIe ein nterhici^cr UeBeTgangtoiber= 
ftanb bct (gleltticitat pattflnbct; b^§ bie 3nnig!eit bicfct »e:= 
tül^tnng fld^ änbett, fotalb ba$ eine bet Beiben (8nben obet 
Beibe in ©Äallfd^mingungcn ^etatl^en. Die öetül^tung batf au^ 
be^megcn nid^t eine ju innige fein, bamit bie ©d^Ufd^toing- 
ungen be^ einen 6nbe^ toenigfien« metflid^ jiattflnben Knnen." 

Sübtge l^at in bet golge" feinen 3lpj)atat, Unibetf(il = 
ZtUp^on genannt, fonjeit betboHfommnet, baf fftt telq>l^os 
nifc^e^ ®fxtd)tn auf ©taatftinien unb in bet ^auSl^altung 
arten Billigen änfj)ttt<i^en genügt fein bütfte. !Die lifHgcn 
aicBengctäufd^e, ba« Snifletn unb Änattetn flnb betfd^munbcn; 
b«6 anfgegeBenc SSctt etft^cint auf bet (gm^>fangöfhition imäf^ 
oit^ Hat, beutliii^ unb fo laut, ba§ man am Bejlen in einiget 
(gntfetnung bom (&n^)fang^a^)^>atate, bct ein 35ctt'fd^5 Seie= 
^ipa x% |ött, ba ein Siäl^ctn bcffelBen bem gefunben O^tc 
enq)flnbU(i^ toitb; biele ©d^metl^ötige bagegcn, nxld^e ba« 
önftrument bem Dl^te nal^Btingen, bctflcl^en Bebeutcnb Bcffer, 
tote mit bcn Bi^i^tigen $ilf«a?)^)ataten. (gt »utbe Bio ytigt 
mit bem «i>)>atat auf ettoa 300 Äilom. bctfiSnbHd^ gefi)tod^en 
unb bie l^ietBci cinttctenbe getinge äBnal^mc bct ^äfc&^ixh 
ISgt l^offen, ba§ totxttxt Setfuc^e auf bicl gtößetc ßntfet= 
nungen no4 genügenbe fRcfultate ^cBcn. Sin Befonbete« an* 
tufe^gnal ip nic^t etfotbctlid^ ; Bnngtman nSmlid^ ein ©eH= 
fd^e« ZtU\if}on mit bem gfibtge'fd^en 3Ri!to^)l^on in Setttl^tung, 
fi> entfielet fotool^l Bei bet äufgaBcJlation, ttjie Bei bet (gm? 
i)fangfiation ein tcinet, tiefet butd^btingenbet Zon, todiftt 
gto§c Slel^nßd^Icit mit bem Stonc eine« 5WeBeIl^otn« l^at unb 
»citl^in gel^ött tt)itb. 

Sin " d^ataf tetijKfd^e SigentBümlid^feit M 8ttbtge*f^cn 
9KiIto))]^on$ Befielet batin, bag Beibe SontactftüdCc an ben 
@d^tt)ingungen bct ©d^ottmemBtan tl^ettnel^men. Son biefen au« 
Rt>i)U, Sifcn obct ^latin Bcpcl^enben Sontactpüdfcn fl^ ba« 
eine, luglig aBgctnnbcte in einet ÜRcffingfaffurig, bie auf bet 
aKitte bet ^olamcmBtan Befefiigt ifl; e« empfängt alfo bott unb 

1) 2)tnör. pot 9o«tw» »b. 232, (S. 231 (mit «BBitbnng). 
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gcuii bte <S^n)mgttttgen ber leiteten. !Da^ anbete, an ber 
Sontactfiettc eBene Sontoctflüdf ifi mit beni elften butd^ ein 
^aat gautf(i^ttljireifcn^ f cft »ertunben. Da nun Sautfi^u! ber 
^orl)>f(an^uns ber ©^allfc^tDtngungen Betra^tUd^en äßtberfianb 
entgc^enfleQt, fo bmmen bte S^n^ingungen nur Bebeutenb 
in il^rer SntenfltSt geSnbert na* bicfem gtoeitcn ©tftdf , e« 
en^^el^en sn^tfd^en ben Betben (Sontactflttden @(i^n)tngung$^ 
S)ifferengen, bie Ounigleit bcö Sontacteö n)trb geänbert, unb 
tte golge iji, bag tn^Befonbere bie für bie einjclnen @)^rad^= 
laute d^araftcrifÜfd^en ^rtialfii^toingungen fel^r gut üBertragen 
unb Kar unb ungeftört t>om (£m)3fang^a)}t>arat n)ieber gegeBen 
töerben. 

S^ie Jl^corie be§ aKi!ro<)l^on§ l^at ^ermann 
Slron einer matl^ematifd^en Untcrfud^ung untertoerfen^) unter 
ber SJoran^fefeung; bag bie SBiberflanb^fd^njanlungen, ttydi^ 
bie aSiBrationen ergeugen, uncnblid^ Hein flnb gegen ben ®e= 
f ammtn)iberfianb, unb unter 8erna(i^läf{igung ber JRttcfroirlungett 
ber fd^toingenben platte auf bie Stromleitung. SBäl^renb nun 
na4 $elm|ol6 Beim Seley^on bie l^öl^eren Siöne ben tieferen 
flegenttBer BcgünjKgt flnb, pnbet ?lr»n Beim 2Rifro^)]^on gerabe 
bad entgegengefc^te 9tefultat: tDa|^renb Bei j[enem bte Slang-. 
farBe erl^öl^t toirb, n)irb fle Bei biefem »ertieft. (So lägt ^ä) 
bal^er eine gum ^BgeBen bienenbe (SomBination ton £eIe))B0n 
unb Wlifto^m beulen, Bei ber burd^ bie eleftrifd^e UcBer- 
tragung üBer]^u)>t leine Seränberung ber SlangfarBe Bewirft 
toirb; aU (Sm)>fänger märe ein getvöl^nlid^^ S!elq>]^on gu 
tertoenbcn. 

Urf^jrüHglid^ biente baö Wflihop^on nuraW äBfenber, 
tDäl^renb afö dxnp^&m^tx ein SCelq)]^on Benuftt tourbe. ® 
lägt fld^ aber bad Wlxtxop^on aud^ aU (Sm)>f änger ge^: 
Braud^en, unb e^ flnb bagu bienlid^e Slnorbnungen »on 3amed 
S3l^t]^ in ßbinBurg2), pu^^t^ u. ä. Bef^rieBcn »orben. 
9?ad^ S)u aKonccl») Bringt man gu bem B^edfe in einer 
toerticalen Safel ein 8od^ an, grog genug um bai^ ^ötrol^r 
eine^ getoöl^nlid^en 93inbfaben=SreIe)>]^ond barin gu Befefltgen, 
iebod^ fo, bag bie ^ergamentmcmBran in ber nad^ bem 2»i= 

1) Sfott. ber ^M^ u. (E^te. ^. g. ©b. 6, @. 403. 
" " idoB LXXXVII, p. 8. 



2) Comptes rendos LXXXVII, p 

3) Nature XVIH, p. 172; XIX, p. 72 
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tcop'^on ^xn ficgcnben gTtäii^e bcr lafcl liegt. Dicfe SWcmBran 
trSgt in tl^ter 9Kitte ein @tü(I<i^en metadifltte ^tannenfol^Ie, 
gegen n)eli^e« jl^ unter fcl^r \(ifmaä)tm Sirudfe ein jroctteß an= 
legt, ba^ am oBetn 6nbe cineö tjcrticalen gtt)eianntgen ^eBete 
fl^t. 2)et $eBeI nnb ba^ erfie Sol^Ienfittcf flnb in ben ©trom- 
frei« einer »atteric »on 4 Bi^ 6 ?ccland^^-(Henienten cingc= 
f (leitet, ber Drud aBer, ben bie Beiben Äol^tenflücle gegen 
einanber auöüBen, fann burii^ eine fel^r feine ©piralfeber re- 
gulirt toerben. 3)aö ©anje Bepnbet ftd^ in einem ftämen, 
avi9 bem ba« ^örrol^r l^erbortritt. üWit einem fold^en SRi* 
h»^>l^ott fcmn man SBorte aBfenben nnb l^ören, bo^ toeniger 
beutlid^ att mit bem »cfffci^n ZtUnfiSfon. 

ttntei^ ben XnbKnbttiigen bed 9KiIro))]^on9 tfi n)ol^l 
bie jur SeoBa^tung bon ßrbBeBcn etoe tm Hitereffan- 
tefteni). ©d^on im Saläre 1875, att man bom aKi!roj)]^on 
ncfi 3lii)t^ n>ngte, BeoBad^tete ber ®raf 6. ÜRocenigo in 
Sicenja eine ©cfc^einung, bie eigentlid^ bie ©mnblagc biefe« 
anfhnmenteö Bilbet. Sr Bcmcrfte nSmliii^, ba§ ein Oalba- 
ncmeter ©li^wanfungen nnb UnterBrcti^ungen be^ eleftrifd^en 
©trome^ anjeigte, bie bnrd^ SReiBung ober burd^ ©töße jn>ifd^en 
ben ni(^t in bottjiänbigem Sontact Beflnblid^en gcitem ber^ 
urfad^t tourben. <Bp&ttx Bemerfte er aBer audff äl^nlid^e &S)Xoan^ 
ftxngen be« ©afoanometer^, n)ä]^renb bie 5hijh:umente fd^ein« 
Bar in boHtommener SRul^e fld^ Bcfanben. ^rofeffor SWid^elc 
©tefano be SRoffi, bem er biefe SBal^rnel^mttngen mit^ 
tl^eilte, fud^tc bie Urfad^c ber ©törungen in berfd^njinbenb 
Keinen fei^mifd^cn Senjegungen be^ Soben^. Scibe Begannen 
nun neue Unterfud^ungen, njSl^renb beren bie ffnnbe bou ber 
(grflnbung be$ üWifro^)]^on^ ju il^nen lam. 3m bergangenen 
Saläre l^at bann "iprof. be atofjl n)5]^renb monatelanger 3Ser= 
fud^e auf feinem fei^mifd^en DBferbatorium ju SRocca bi ^apa 
am SKBanergeBirge, cttoa 27 ftilom. bon 8tom entfernt, con= 
jiatircn Knnen, bag bie bamalige ffiru<)tion3tl^Stigfett fcIBfl 
in fo großer Entfernung auf ba^ Wl\ho\iffon n^irfte. ©ein 
^xtcopffon, Beftel^enb auö einem augcf^)i^ten, in« ©leid^genjid^t 
gcBrad^ten ^eBel, ber fid^ gegen eine ©i(Bet^)latte flüfete, toax 



1) Natare XIX, p. 207; XX, p. 180 nad^ bem „Bulletino del 
Yalcanismo Italiano''. Koma 1878. 
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jtoaujig aReter unter ber CrboBerfll^c auf einen ftctncmen 
Untertan auf^eficHt, entfernt Don SBol^nungen unb ©tragen, 
bafcei wttfiSnbig ifoUrt unb in einer mit aSoIIe gcfftttten ©ttd^fe 
i)crf^Ioffen. S)ie milrofei^mtfd^cn SjJnc, bie man namentlid^ 
3ttr Stadjgcit fel^r beutlid^ l^örte, untertrieben fld^ ttjefentli^ 
üon anberem ©erSufd^ unb il^r Urfj)run8 tt)urbe toieberl^olt 
conflatirt burd^ il^r B^f^^tumentreffen mit ben ©ctDegungen b.er 
gctoöl^nlid^en ©ci^mometer^; aud^ l^atten fie einen j)eriobifd^en 
(S^aralter. einmal, ate »tofjl morgen« nad^ 2V2 Ul^r ba« 
tntt bem 9KiIroj)]^on in SerBinbung flel^enbe Xtltp^on Be* 
laufd^te, lieg biefe« ein ©etöfe toie 9Wu«ctenfeuer l^ören, fo 
laut, bag er fUr^tete, ein in bemfelBen 9taume fd^Iafenbe« 
^nb lönnte aufge)t)ed(t toerben, unb be^l^alB ba« Zdtp^on 
au^fd^altete. SSafl) nad^l^er, um 4 Ul^r, n)urbc ein (grbpog 
»al^rgenommen. 

SCI« in ber iRa^t be« 22. ©e))temkr t)otigen dal^re« 
ber Scfub ein bonnerSl^nlid^eö ®etöfe üon fld> gafc, lieg arxif 
ba« Mittop^on in JRocca bi ^ajHi, mcl^r ate 160 Äilom. 
entfernt, ein laute« metallifd^ Hingenbe« ©erSufd^ l^ören. Sltö 
nat^l^er in ^rof. ^^Jalmieri*« Dtfcrbatorium auf bem Sefut) 
au4 ein 3KiIro^)]^on aufgejleö tn)urbe, lieg fld^ ba« gegens 
fcitigc ßntf^)rcd^cn ber 83eh)egungen be« ©ei«mograi)l^en unb 
ber SSne be« aRiIro^)]^on« nod^ genauer confiatiren, and^ ge= 
lang c«, ben fei«mifc^en S35ert]^ ber öerf^icbencn SEBne fefijus 
flellen. SWerltoilrbig ifi aud^ bie SSäal^rnel^mung, ba« ber iid» 

1) SHe @ct$momcter ober @ct8mo9ra|>l^en, Sujlrumentc jur S(n- 
gaBe unb auf jcttJ^ung bon (grberfptternngen, flnb enttoebcr ?Jcnbel, 
oie aviöf \6ion t}on dnem teilten (Srbßog in iSetoegung gefegt n>erben 
unb i^re ©d^toinguna^ri^tung in @anb a^döfutn, ober ©Düffeln, 
bie mit Oue(fftIkr gefüttt jlnb, ba$ je naö^ ber Äi^tung bc9 @topc8 
auf ber einen ober ber anbem ©eite überfliegt, ober ^niiäit SSorn^- 
tungen. 3um felbfttl^ttgen dtegifhiren ber ©töge toenbet man dne 
Ottedf[WfeerfMe m einer gebogenen (Slaörö^re an: fobaft) btefdbe burd^ 
einen ^rbfiog beioeat »irb, toirb ber ©trontlret« einer ©atterie ge- 
fd^Ioffen, tn gotge beffen toirb ein Keiner eieltromagnet tl^Stig, ber 
nun feinen tfofer anjie^t unb eine an bem leiteten befefügte geber 
legen einen ^a^erflteifen brüdlt, ber bnrd^ ein Uljrtoer! mit gleidff* 
,'Brmiaer ®efd^n)inbigtett bon einer Flotte abodoidteU toirb. !2)a man 
bie etner @tunbe entf^re^enber SSnge be$ streifen« lennt, fo tSgt 
m genau ber 2»oment ermittetn, »enrt ber <Stift eine 3Warle gemad^ft, 
ober loenn ber (grbflog flattgefunben ^U 
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tod etner Ul^, bte mit etnettt SRtIo)>l^on ))erbttnben tfl^ tu 
bem eiii))fatigenben ZdefXfon mel lautcv gel^drt tDttb, unmittels 
fear tot einem Srbßofe, bagegen oKmol^I^ fd^toS^er md) 
\6fo>iä)tx, tt)etiit bie fettotfii^ SSäsegutig erltf^t. Kofft grftns 
bete batmtf bte Son^ctioti etiie^ 9Ribo))]^otie9 für betorttge 
Seofeoci^tuiigen : ein bihtner ^wp\tAxa^t, ber mit bem ))ofltit)en 
$ple einer Seinen ^tterie in Serfeinbnng fielet, tragt an 
feinem (Enbe eine Stol^Inabel^ bie loder auf bem glatten ®\U 
Betbedel einer auf einer ))affenben Unterlage rui^enben Ul^ 
auftrifft, beren ®riff mit bem S£:ele)>l^on üerBunben iß, todä^ 
nneber feinerfeit^ mit bem negatiüen $ole ber Batterie in ^Skc^ 
Binbung fielet. 2)er Sontact jtoifd^n ber 9label unb ber Ober» 
fiäii^e ber Ul^ ifl fo ju reguliren, ba§ ba^ ^xttopffon bm 
gekDttnfd^ten ©rab t>on (Em))fmbli(i^(eit crl^olt 

aaSenn bie tjom inbifd^en atobft^a ©ir Z. SKabaüa 
9t 0X0 angeregte Senu^ung bed 2KiIro))l^on$ jur Xuffnd^ung 
oon unterirbifc^en Quellen *) — flatt ba§ ber OueHenfud^er 
mit bem auf ben ä3oben gefegten £)^x in ber ©tille ber ^Iciäft 
bad ©erSufd^ beß unterirbifd^en SEBafferlauf« gu l^ören fud^t — 
fl(^ al§ au^fftl^rBar enoeifen foQte, fo n)Sre bied eine ber 
t^origen fel^r äl^nli^e S[nn>enbung. 

UeBer bie in neuefler ^dt gelungene äntoenbung bcfi 
Wxhop^on^ jur SReffung oon dnbnction^fhBmen bur^ ^u» 
gl^e^ unb jur ^erPcKung eine^ Äubicmeter«, b. 1^. cineö 
3nprumente« jur ÜReffung ber ©d^ärfe be« ®e|är6, fett im 
näd^fien Sal^rgange biefe^ öal^rB. berid^tct toctben. 

^ad telegro^ilfifite (»t%tnpßxt^ttL 

(gine ber intercffanteflcn SufgaBcn ber 2:elcgra|>]^ie, auf 
toeld^e fd^on feit einer langen JRcil^e »on Salären t>iel @dj|arf= 
finn üertoenbet tourbe, ifl ba^ mel^rfai^c S:elegra<>j^iren auf 
bemfelBen üDral^te. Ütad^bem oox I&nger M itDangig dal^ren 
bie erflcn J)raftifd^cn ©erfud^e mit mel^r ober minbcr jufrieben= 
jiettenbem grfolgc angcjiettt toorben, erfaltete ba« 3ntercjfe fttr 
biefe^ ^roBlem einige ^txt, Bi^ enbli^ in ben legten Salären 
neue «nfhcngungen jur göfung biefer ÄufgaBe gemalt tourbeti. 
,,©ie toarb aud^ befriebigenb geBfl, bod^ lam bie mel^rfad^ 

1) Nature XIX, p. 147. 
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S:clcgTCH>]^ic^ ttttb jtoar jumcifl unter SScttoenbung bct 
alten Sorfd^Iagc mit nur untoefentlid^en aBänbe« 
rungen, j[a gum Vftil SJerfc^Ied^tcrungen, crfi in ittnfljier 
3eit ju ettoa« auögcbc^ntcr Sertoenbung, tooju nefccn bem er- 
^öl^ten »ebürfniß Beffcrer au^nufcnng bcr ginien, bie forg* 
faltigere 3foRrung berfelBen unb bie Beffere ©djiulung unb 
UeBung unferer iefcigen 2:elegrai)l^iflcn ganj mefentU($ mits 
getoirlt l^at" i). 

a)a^ '^JroBIem bcö mel^rfad^en S:clegrai>]^iren^ auf bcmfel? 
Ben IDral^te lägt flc^ ^)rinci^)iea in i)erfd^iebener SBeife Kfen. 
2Ran fann bie ginie in iebem «ugeuBlide nur jur Seförberung 
eine« 3«i4«ii^ «i««^ cinjigen Telegramme« Benufeen, aBer in 
regelmäßiger ÄBtoeiJ^felung ^txd^tn öerfd^iebener Jielegramme 
Bef8rbem; e« ifl bie« bie aBfafetoeife öielfad^e Jelegra- 
)>]^ie. & fönnen aBer au^ )>5Qig glei%itig }n)et ober mel^r 
Xele^ramme auf bemfelBen 2)ral§te aBgefanbt n>erben, gerabe 
fo tt)ie mel^rere $erfonen ju glei^er 3«it in eine Sftol^rleitung 
hinein reben Bnnen unb bo^ am anberen (Snbe öerflanben 
mrben: 9leid^3eitige mel^rfad^e 2:elegra))l^ie. 

a)a xm er^eren gatte, Bei ber aBfafetoeifen melfac^en Stele« 
groyl^ic, in jcbem SRomente nur ein einziger ©txom bie Sinie 
burii^läuft, fo fielet »on biefem SJerfal^ren nur bann eine Beffere 
Slu«nu^ung ber Sinie 3U crnnirten^ toenn man in golge ber 
Einrichtung unb äßirlung«n)eife be« (Em))fang«-S[)>)>arate« bie 
ben einzelnen ^txäitn entf))re^enben gaBoanifd^en @tröme ni^t 
in fo rafd^r golge l^inter einanber burc^ ben SeitungÄral^t 
fenben barf, al« bie« an fld^ mögli^ ifl (S« ifl bann er= 
forberlid^, burd^ einen S}ert]^eilttng«a^l>arat in regelmäßiger 
Solge jeben einjelnen 6m<)fänger mit feinem ©enber ju oer= 
Binben, ba bie «Bfcnbung ber ©tröme für jebe« einjelne S:ele= 
gramm an getoijfe 3riten geBunben ifl, unb eine $au^)tfd^toies 



1) Sefef^er ^anbBuA bcr eleltrif^cn Xdtaxapi^xt. t. »b. ©ertin 
1877. @. 368. S5on btefcm Slutor, bem mx in oBiger 2)arftettung 
folgen, finb no^ m erto&^nen: 2)te (£o^rteleara|>]^enr bie Ztfpm* 
brndtckgrobBen uno bie ^oppütik^xaphit. Sett>)ig 1865; ftate^i«^ 
mu« ber etettrif^Ku 2;eleara^9ie 5. ^fi. Sei^»a 1873, fotoie eine 
«njal^l 91uff% in ^xt^l pol Sourn. ©b. 212, @. lll; «b. 217, 
@. 29; leb. 2t8, @. 32; e\>. 222, @. 56; IBb. 225, ®. 52; Ob. 226, 
©. 499; Ob. 228, 0. 120, 413, 4l6. 
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tigltit Gcgt bocht, ben nte^^fc^ ZncBioetfeti auf Betben 
©Ultioiten mtf bte 3)<uter etnett l^inl&igli^ glei^fSnmgett 
(t^yn^timett) @aitjg p erti^etleii. 

SBSl^tenb let ber obfo^kDeif eit md^a^ 2:elegr(i)>]^te loAer 
bte Xnjo^I ttik^ bie S&^tung bet jnglek^ }tt Bef9tbeniben Xeb^ 
gromme toef etttfid^ SerSnbmmgen ht ber Sntric^tig ndtl^tg 
mo^t, tfl bte leitete Bei ber gIcu^}eUtgett iiie]^rf<u|en Xde? 
0t(q>^ie gait3 ti)efentrt(i^ Bebitigt buriä^ bie Stid^tutig tmb bie 
Xitjal^I ber Xelegromtne. 9Rait fföpt fi>gQT l^ier mif ©^tDterigt: 
leiten, bie Immt fiBeüDiubBikr fd^en, ta)eitn ed {i^ um 9es 
fBrberttitg )>on md^r old jtoei Xekgrammen in jeber ber Betben 
entgegengefe^ten 9tid^tnngen auf bemfelBen 2)ra]^te l^nbett. 
dnbeffen ertoeden bie Serfnd^ mit @tinnngaBeIii (f. biefed 
döJ^rB. XII,®. 150), toeld^e 8a Cour in Äoi)cn]^agen, \i^ 
»ie eiifl^a @re^> unb ber Belannte (grpnber be« ^l^ono« 
gr(i)>|^n, X. %, iSbif on in biefer Stiftung angebellt l^oBen, 
ju einigen Hoffnungen, um ©anjcn flnb aBer bie Bi%rigen 
Semlil^ungen ]^u)>^Sd^Ii(J^ barouf gertid^tet gooefen: 

entn)eber pitx Stelegramme gleid^geittg auf bemf cIBen iDrol^te 
gttBeförbem, ttKiö man®egenf^)red^en obera5ttij)Iejc-Iele = 
gra))]^ie nemtt, 

ober gleid^^eitig gtoei 3:elegramme in berfelBen 9li^tung 
jtt Beförbern, ba« ®o^)j)elf^>red^en, 

ober gletd^jeittg nac^ |eber ber Beiben entgegengefe^ten 
SWd^tungcn gtoei Telegramme ju fcnben, ba« a)o<)<)elgegen= 
f^)rcd^en ober Ouabru<)Ie3cteIegrai)]^ie. 

SSBir tootten ]^ier iDorjug^ttjeife ber 3)u^)lqrtelcgrai)l^ie vcc^p 
fere «ufmcr!fam!cit gutoenbcn. 83ei biefer l^at j[ebe ber jtoei 
mit einanber corref^)onbirenbcn Stationen einen (&nj)fSngcr 
nnb einen ©enber; baBei ift e^ aBer notl^toenbig, bag ieber 
(Sm#nger uncm<)pnbli(l^ ifl für bie ©trömc, toeld^e oon bet 
eigenen ©tation aBgcl^en, bagcgen j[cbcr 2Ai cm^jfSngüd^ für 
bie oon ber anbcrn ©tatton fommcnben. Die Sm^^fangcr flnb 
be^l^alB jlet^ in bie ginie einguf(^alten; man muß aBer Bei 
ber pangen (Sinrid^tung namentlid^ barauf feigen, bag Beim 
ÄrBciten be^ ©enbcr^ niii^t etttm eine SinienuntcrBreii^ung ent= 
fielet ober im ffim<)fanger ein «Bfcfeen, oon ben (gngWnbem 
mit „kick** Bcjeid^net, bur^ J)li5(jlid^e äenbcrungen ber ©trom= 
fiärle ober Umfcl^rung ber aKagnet^)ole Betoirlt merbe. Do« 

Digitized by VjOOQIC 



^9 tck0t(M)i^f^ <Sk8eiif)>te4m. 243 

®eeenf|^en gelingt itm fo letii^tet, je gerinnt bte Sev» 
Snberttngen flnb^ benen ber SEBiberftanb bev Stttte unterliegt, 
»eil lebe fobl^e SetSnberung eine Störung be^ ®Ieid^eta>id^t9 
berkifftl^tt, ba9 jut Unterbtttdung ber obgefanbten 3^^^^" 
^ergefieat n)OTben iß. 

S>et italienifii^e ^l^^jttet 3antebe«d^i (gcfl. 13. SWSrj 
1873) toiff aOetbing«, einer ä^W^ft an bie ^rifer Älobemie 
im d. 1855 aufol^e, fd^on feit 1829 fUff mit ber 3)tt)>Ie|::: 
telegra)>]^ie Befd^Sftigt l^Ben^), unb eBenfo l^Ben fic^ @ies 
men« unb ^aUU in öerlin feit 1849 Bemül^t, burd^ te= 
Iegra)>]^if(i^ Seiter eine bie Snjal^I ber DrSl^te ttkrfieigenbe 
Bol^I ^on Xebgrammen gleid^}eitig ju Befdrbem, ber (Srfie 
afeer, n^eld^er n)irlli^ )>raltifd^e (Erfolge erlangte, n>ar ber 
Bflerreicj^ifd^ 2:elc^ra|>]^nbircctor Dr. SB i 11^ e Im @intl in 
aSJien. S)erfette bcmttl^te fl^ ,,im Saläre 1853 längere 3eit, 
bie 2)D)>)>elcorref))onben} anf bemfelBen Seitung^bral^te mit bem 
9)torfe'f4en ®d^reiBtelegra)>]^en ju @tanbe gu Bringen, unb e9 
gelang i^m aud^, Bei feinen melfad^en, tn^tf^en SBien unb 
^og im duli 1853 angefiellten Serfud^en, 3)e)>ef(^n gleich 
jeitig in entgegengcfe^ter ^i^tung gu BefSrbem''; bod^ veran- 
lagten il^n bie bur^ ben forttoäl^renben ffied^fel ber ginicnjhoms 
fl&rle t>emrfad^ten @d^n)icrigletten, ,,fld^ an bie 2)urd^fU]^rung 
ber S)o)>)>elci)rref)>onbenj mtttelfi feinet ebltrod^mifd^en @d^reiB- 
telegrai>l^en ju l^alten'^ todift il^m am 15. OctoBer 3n>ifd^en 
aSHen unb ü^inj «»oUfiSnbig gelang. 

Um ba$ jum (Sm))fSnger gel^örige 9lelai9 fftr bie @tröme 
ber eigenen Satterie unemt>flnblt^ ju mad^en, Bebiente ffa^ 
®intl imduli 1853 einer löcalen Xu^gletd^ung^Batterie. 
(Er lieg nSmli^ bie fteme bed (Eleltromagneten bed 9telai9 
nid^tBlo9)>om JEelegro^l^iefhome, fonbern glei^geitig aud^, aBcr 
in entgegengefe^ter 9tid^tung, t>om Xu^gleid^ung^fhome um» 
Greifen. 3u bem 3n)edfe fd^lo§ ber SCajicrl^eBel bcfi äBfenbcr« 
gleid^jeitig Beibe Ströme, bie gleid^ flarl magnetiflrenb »irfen 
mußten. 

S9ei feinen f<)5tercn Serfu^en mit feinem elcftrod^emifd^en 
@d^reiBtelcgrai)l^en Benjirlte (Sinti bie »u^gleid^ung jmif d^en 
ben ©trömen ber Xu^glei^ung^ unb ber SinienBatterie in 



1) Gomptes rendos XLI, p. 194. 
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bemfclfcen ©ttomtocgc. Selbe Satterien toutbcn batet 
gleic^ fiarl genommen. 

Xuger btefen Betben SRetl^oben gieBt ed nixl^ anbete, ))vin= 
ct)>iel][ babon tcrfd^tebene. (£9 !ann nmnlid^ junS^fl ber 
äu^gleid^ung^jhom butd^ eine ®^)aunf eber ober buvd^ mag- 
nettfdbe Vn3te]^ung erfe|t n)etben. $ter^T gel^ött bte im 
SRobemBet 1859 SWofe« ®. garmer <)atcntitte «norbnung, 
Bei »elc^er baö 8telaiö eine bo<)^fte Ummidelnng erl^ielt: bct 
aBgel^cnbe ©trom ging burc^ bie eine, ber anlommenbe Bei 
ru^enbcm lafler butc^ bie anbete; bie Sattetien toutben mit 
entgegengefe^ten ^olen an Stbe gelegt. (£ine ®))annfebet t^tx- 
lautete nnn Bei einfachem ©ttome ba« änfrtcd^en be« eigenen 
8ielai^; totnn aBet glei%itig Beibe lajiet niebergebtttdft tout- 
ben, fo njutbe butd^ bcn boj)^>cltpatfcn ©ttom bet ©ibetflanb 
bet gebet üBettounben. 

getnet ifl eine toiette SWetl^obe 3tt ettoäl^nen, toeld^e im 
3al^te 1854 etfi t)om l^annöbetfc^n Iefegra^>l^eningenieut 
Satlgtif^ennnb Balbbatauf in tvefentlid^ üBeteinßimmen- 
bet Seife t>t>n ©iemen^ nnb $aUfe angenxinbt n)utbe. 
DiefclBen Benjitften bie äu6gleici^ung butc^ Qtodi^xbmt 
bed 2ielegta^)]^itfitomeö, bie in entgegenge = 
festen 8iit|tnngen bie Äetne be^ ffiIefttomagne = 
t e n u m 1 1 e i ft e n nnb fo il^te magnetifttenben äBithtngen 
aufl^oBen. 

Da$ Setfal^ten bon gtifci^en nnb ©iemen« nnb $attle 
totttbe im folgenbcn Salute ioon ©titling Sßetoall in ®a= 
te^l^eab mit dtfolg auf bet 2Äan^efiet=?lttting]^ams8inie et^ 
l)toot, auf bet t&ngetn Sinie jiüifd^en Sitmingl^am unb 8ott= 
bon aBet n>itfte bie ftatif^e Sabung unb (Sntlo^nng bet Sinie 
ftötenb, bie SSetfud^e toutbcn be^l^alB fel^t Balb toiebet auf= 
gegeBen. 

Um biefe 3«t l^ettfd^te ViUxf)mpt ein Bebeutenbc^ 3nter= 
effc fttt bie üDuj)fe{tclegtai>]^ie, unb au^et ben Betcitö ®e= 
nannten Befd^äftigten ji^ noc^ $etrina in ^J5tag, 3. So^fd^a 
in gcibcn, (Sbinnb in ©toifl^olm, SB. $. ^JJteece, $igl^ = 
ton u. Sf. mit biefem $toBIeme. äBet oBgleid^ Beteit^ 1856 
auf mel^reten pteugifc^cn ginien bie ©uplejctelegta^jl^ie i)tafc 
tifd^ QeüBt njutbe, fo toax bod^ il^te Qtit nod^ nid^t gelommen: 
bie Smien mten nod^ ju mangell^aft geBaut, ba« ^tfonat 
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im ©anjcn gn tcm^ geüBt unb bad Scbttrfnig tta(i^ Stu^^^ 
nu^ung ber Sintett ntdbt fo bringcnb, unb fo latn t^, bag 
man angcjl^t« bcr UckIfiSnbc, btc jld^ IJ^Tauöflcntcn, baö 
SJcrfal^rcn fallen Kc§ unb baffclBe ntcl^r unb ntcl^r tu SJcr= 
gcffcn^cit geriet)^. (Stnjcinc icd^ntfcr Bcl^icltcn affctbtng^ 
immer nod^ ba§ intereffante ^roBlcm im äuge, toic g. S. bcr 
2:clcgrct|>l^cninf^)cctor SWaron in Scriin, bcr jucrp im Saläre 
1863 bcn (gm^)fang^p<)arat in bic SJia^onalc einer SSSftaU 
fiDnc*f^en S3rfidfc einfci^altetc unb baburd^ eine äuöglci^ung 
bur<i^ ^tüti^t be$ 3:elegra^)l^irfirome$ in bcmfel^ 
Ben ©tromnjcgc ju ©tanbc Brad^te. 3m ©anjen inbeffcn 
l^ielt man berartige »cmfil^ungcn in bcn fcd^jigcr Oal^ren für 
jicmlid^ au^fld^tölo«, fo bag nod^ 1867 ber ©erfaffer eine« 
größeren SBerfcÖ ttBer 2:elegra|>l^ie bie S^ftemc ber glei(i^jei= 
tigcn 3)o<)J)eItcIcgrai)l§ie unb bcr Dui)lc^elegraj)l^ie fttr Ue= 
Bungen geijiiger ©i^mnaflif Bejeid^nen lonnte, bic in il^rcr 
Strt rcd^t fd^5n, t)om )>raltif(i^en @tanb)>unlte au$ aBcr gan) 
unnft^ feien. 

ÜDa^ $au^)tDcrbienP um bic SBiebcrBcIeBung be^ fd^lums 
membcn 3ntcreffeö fttr bie S)u^)lcjtelegra^)]^ic gcBttl^rt bem 
amerifancr 3ofe^>l^ »arfer ©tearn^ wn ber SBefiem 
Union = 2:elegra^>l^= Som<)an^, W)eld^er 1868 auf ber jinie 
jtt)if(^en S«ett>::?)orf unb »ojlon SScrfud^e anpeilte. 3m 3al^re 
1872 lam er bann nad^ (gnglanb unb lieg l^ier fein ©Aftern 
^>atentiren. (Sr Bebiente fl(^ bcr fopcnannten Diffcrentialfd^at 
tung, b. f). er erjeugte bic Unnjirffamfeit bc^ SCeIcgrapl^ir= 
firom« fttr bcn (&n^)f5ngcr ber fenbenben ©tation nad^ ber 
icfetcn ber oBen crtoäl^nten tjier SWctl^obcn burd^ B'^W ^^^f^ 
©tromeö in »crfd^iebencn ©tromtt)cgen. Süperbem Bebiente 
er jl^ eine^ aB^eänberten ©d^lttffctt fttr bcn ©cnber unb 
toanitt jur Scfcitigung be§ fißrcnben ©nflujfcö ber (gntla= 
bung^jköme einen Sonbcnfator an. Senngleid^ l^ier nid^t 
nSl^er auf ©njell^citen eingegangen njcrbcn lann, fo mttffen 
bo4 no^ ein ^^^ar Bi§ jeftt nod^ nid^t cnoSl^ntc SWctl^obett 
ber S)uj)lejrtclegrai)l§ic lurg d^arafteriflrt tücrben. 

?rofeffor3cfefd^e, bamatö in ©l^cmnift, l^at (gnbc 1864 
mcl^rcrc Sorfd^lSge gemad^t ^), um eine Äuögleid^ung3tt)i= 

1) SHe €ovirtclc9rai)^ett k. @. 141. 
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fd^cn bctn unücrjtt)etflten ©ttome unb einem feiner 
3tt>cißjit<Jtne l^crjujiencn unb mit einem biefer Sorfd^Iftge 
pimmt bie ©d^altiing übercin, toeld^e SB. $. ^tecce 1873 
att „leakage principle" bcfd^riebcn ffdt, mit ttjelci^er er aber 
fd^on 1856 SSerfud^e angejieat l^aben toitt. 

äud^burd^ einen bonber anbern Station iom- 
menben ©trom laßt jid^ bie äu^flleid^ung betoirlen, toie 
bie^ ber 2elegraj)]^cningenieur ©ecrge Äift SBinter (1873) 
bon ber SWabra^^Sal^n in DfKnbien, fotote ber SCeIegra^)l^en= 
inf}>ector Suigi SSianifi in Palermo (1874 unb 1876) 
bei il^rcn ®egenfj)red^ = @inrid^tttngen gezeigt ^ben. Sei 
beiben finb bie gleid^ fiarlen Batterien beiber Stationen mit 
bcnfelben ^olen an bie Sinie gelegt unb gefd^lcffen in ber 
JRu^elage be6 Jajier^; i^re (Ströme lieben jid^ bal^er auf. 
SBinter gicbt burd^ ba^ 5Rieberbrüdfen be« Sxifter«^ jicber ber 
beiben Batterien einen fttrgen Sd^lug, ben er mit $itfe eineö 
t>on ber 2:aperad^fe tommenben S)ra]^te^ fo anlegt, bag für 
ben fremben Strom ®/io, für ben eignen Vio ber SBinbungen 
abgetl^eilt toerben; in ben Stromhei^ »irb auf jeber Station 
nod^ ungefäl^r V» bom SBiberjianbe ber Stnie eingefd^altet. 
Sianifi bagegen giebt beim SZieberbrüdfen beö 2:afler^ nur 
ber eigenen Batterie einen lurjen Sd^lufe burd^ ba^ eigene 
Welai^. S)iefer ©egenfd^reiber bon SSianip ift fd^on feit lan= 
gerer ^dt in Italien unb ber Sd^toeij in Äntoenbung unb 
|at pd^ gut bettjäl^rt.^) 

SBinter fd^eint ber Srpe getoefen gu fein, ber pd^ ernp= 
Kd^ mit bem ®egenfj)red^en burd^ Submarine =Äabel befd^äf^ 
tigte; aud^ Stcarng, Barle^ unb 8oui6 Sd^tt)enblcr 
in Salcutta, bem toir eine fel^r eingel^enbe tl^eoretifd^e Unter- 
fud^ung über ba^ ®cgenf^)red^en oerbanfen^), toaren in glei- 
d^cr JRid^tung tl^ätig. ^raltifd^e erfolge tourben aber erp bon 
Dr. Saut^ unb ^artooob 1873 auf ber Sinie ©ibraltar^ 



1) Stußer ber S3ef(i^retbung toon Scfefd^c in SHnal. pot Soum. 
«b. 266, e, 503, iH nod^ bie t>on % XoWx, baf. ©b. 227. @. 549 
gu toergleid^cn. 

2) as ortrag in ber Sipatic ©ociett» of «engal, 4. gebr. 1874, 
abgebrudft im Journal t616grapliique II, IE. ifeber bie 2)u^lc3rtele* 
gra:^l^ie auf ©ubmarinelabeln t|l Nature XV, p. 180 u. XIX, p. 38 
au bergteid^en. 
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Stffo&on unb tn betnfeKen da^ve ))on 9. Smitl^ auf ber Sinie 
3RaIta=W[c|anbria cYstelt. iRo^ grSgere (Erfolge in btefer 9ttd^s 
tung l^at aber ber 2:elegra)>l^cmngemeur do|n SDtutrl^eab 
ton ber ^rma Starben, SRuirl^eab unb @[arl, äBefhmnfler, 
anf}Utt)etfen. dm duli 1875 n)urben }n)tf(!^n 9Rarf etile unb 
89ona, auf einer 448 Seemeilen langen 8inie, bie erflen erfolge 
reid^en Serfu<^e nad^ feiner ÜRetl^obe angejletlt unb im ghrtt^s 
iol^r 1876 tourbe biefette ouf ber ber 6apemsSCelegrai>]^=(&)nu 
pcoi^ gel^örigen Sinie 9KarfeiIIe^iIRalta, 826 nautifc^e aReilen, 
foU)te aud^ auf ben ftaBel jn^ifd^en @uq unb Stben, bad im elel:: 
trifd^en ®inne eined ber l&ngflen \% n&mlid^ 1461 Seemeilen 
migt, sum BeßSnbigen ©eBraud^ eingefül^rt. @))&ter ^t äKuir- 
l^ob aud^ auf bem birecten fiaBel gmifd^en ©rogBritannten unb 
ben bereinigten Staaten fein ©Aftern ber !I)u<>le|telegrai)l^ie 
iDerf ud^t. $ier l^at aBer ber unermitblid^e @ t e a r n 8 ben ®ieg 
boDon getragen^ bem im 9!ot>emBer t}origen dal^reS mit bem« 
fetten ©^fieme, ba« er auf ganblinien antoenbet, ol^ne Befon^ 
bere Hilfsmittel, n>ie bie t)on SRuirl^eab Benu^ten Iftnßlic^en 
Conbcnfatoren, auf bem englifd^=ameri!anifd^en ÄaBel ba« ®es 
genf^)re(^en in Befriebigenber SBeife gelang. Die 3^i^^^ft 
„Nature" üom 14. Siot). 1878 Bringt bie Eo}>ien üon ein 
$aar gan^ benfetten Sl^aralter tragenben @d^rift))roBen, n)ie 
jle auf biefcm ÄaBcl Beim einfad^en 2:elcgrai)]^iren unb Bei 
ber S)u^)lc5telcgrai>]^ie gewonnen tourben. & flnb bieö mit 
linte gcfd^rieBene »eKcnförmige Sinien, toie fle ber Sußcrfi em= 
^>finblid^e, im 3al^r 1867 »on ©ir Silliam Jl^omfon, ^ro= 
fejfor an ber Unioerfttat ©laSgoto, crfunbene $eBerfd^reiB= 
ai)}>arat (siphon recorder) liefert. i) %x^tx toar auf ben 
langem untcrfeeifd^en Sinicn ba6 Z^om\oxC\^t @}>iegcl=®al= 
»anomcter (f. biefeö Sal^rB. III^ @. 200) in ®cBrau<^. S3ei 
biefem Befinbet fld^ inncrl^att einer großen ©J)ule ein fleiner 
Betoeglid^er SRagnet mit einem ©}>iegcl, auf ttjelc^cn t>on einer 
2anq>e ein Sid^tBünbcl fSHt, ba6 rcpcctirt tt)irb, tooburd^ auf 
einer ©lala, bie in einiger Cntfemung aufgeftellt ip, ein 
!leine8 Sid^tBilb entfielet, baS l^in unb l^er ritdft, n>enn ber 
SRagnet fld^ Belegt. Huf bicfe Seife »erben bie Keinen Äu«= 



1) Sergtetd^ üBer btefcn 9M>^arat 2)ittgt t>ot Soum. i^b. 224, 
0. 279 vaüo 405. 
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]dfilS%t, todift ber eUHtif^ @trom eijciigt, kDcmt er bte @|mle 
ttmlretß, in bargtdgertem äRa^Be fi^tSar. Sei bem S^oni? 
fDn'fc^ @i^retba)>)Knrate t^ cUbct umgätfyct psi^äftn poA 
gtc%ta nnb IrSfttg nntfenben 9Rognetctt ebie flaue Bdoegltc^ 
@)mle anfgd^Sitgt, bte nttt bftnttem An^yfeibtd^t nnrnmnbc^ 
iß. (Sel^t nun ein @tnmt bnti^ bte SBtnbnngen, ]o n>ttb bte 
@)>nle je nod^ bet Stt^tnng bed ©trmned no^ bet einen cber 
no^ bev anbem @eite l^in an^^Iogen, nnb biefe Setoegmmen 
totd>ta bann mtf einen mit £inte gefftOten ©logier ftoex^ 
tragen, beffen nntered, nntgeBogene^ nnb jn einem B^rften- 
biden VtS^xäftn on^ejogened (EnA)e f^ bi^t DBerl^oIB eine^ 
fatnerßretfen^ Befinbet, ber fU^ »on einer StoOe aBtoiifett. 
@äft lein @trmn bnrd^ bie Bpnlt, fo Befd^reiBt bie $eBer= 
fVi^e anf ber äRitte bed $a)>ierßreifen$ eine gerobe £inie; 
Don biefer äRittelGnie n)ei4t aBer bie Beim 2)nr^gange bed 
©tromed Bef d^rieBene Balb na^ ber einen, Balb nod^ ber anbem 
@eite oB nnb n>ie Bei ber aRi>rfe=2:eIegra)>]^ie htr^e nnb lange 
©tri^e (fünfte unb ©trid^e) bie (Elemente finb, and benen 
bie Snd^ftaBen jufammengefe^t toerben, fo l^ier bie Vbtotxä^^ 
nngen no^ oBen ober nod^ nnten. 

)D^9ftk ber (Krbe nnb Ületeotologte. 

Die mittlere ©id^te ber Crbe iß nenerbingö oon 
3. $. ^o^ntittg, gcllott) beö Irinit^ Sotlege in SamBribge, 
auf« neue BcfUmmt ttjorbcn mit Äntoenbung einer mcl^rfad^ 
oerBeffcrten SBage.!) Qn feiner am 21. SRooemBer oortgen 
3a]^reÖ ber Äo^I ©ocict^ üBcrgcBenen JtBl^anMung Bejeid^net 
er att Urfa^en ber gcl^Ier, bie QCtoSf)ViVxi) Bei Senufeung ber 
SBage Begangen tt)erben, 1) ©tömngcn burd^ S:enn>eratum>c(j^fcl, 
att 8uftfir5mungen, oerfd^icbene Än^bel^nung bie Beiben Srme; 
2) bie SWSglid^feit, baß nad^bem man ben Satten Bcl^ufd ber 

1) Procecdings of the Royal Soc. XXVIU, Nr. 190, jp. 2; 
Natore XIX, p. 1 15. fßtx^^l $B. t). Sott^r rrbie 9ixaomhma ber SBoaae 
auf Probleme ber Oratoitation'' in ben ttnn. ber ^^mu, (Einernte. 
SR. g. »b. 5, @. 112. 3ottv fonb, bag in SRünd^ ein ©ettJtci^tWdf 
bon emem Äitogr., toon einer untern ©totion auf mt im 5,29 üReter 
1^01^^ geBra^t, einen ^doidbtdberlnp bon 1,509 9^mgr. (flatt 1,662, 
tote bie JüS^Jrie forbert) erleibet. 
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arretitttttg cnn)or8c]^oBcn unb bann toiebcr bic ©d^tictbe bct 
«d^fc auf bic platte ßcfcfet l^at, ntd^t »icbcr bicfeÄcn 2:i^cile 
bet ®^ttetbc unb bct platte tn Scntact lomntcn. X)tc au$ 
bct crflcn Urfad^ cntf<)Ttn8cnbcn gcl^Icr fönncn grö^tcntl^ciW 
Dcvmicbcn werben, tnbcm man bic SBagc mit einem ©el^Sufe 
nmßicBt unb bic ®d^tt)inaungcn be« Salfenö auö einiger Snt^ 
fetnung mittcK ©^jicgclaftefung BcoBad^tet. S)er 9tcji bet gel^s 
let biefet Älaffc fonn climinitt toctben, n>enn man btei 8co= 
Bad^tungen in gleid^cn ä^iti^tetrxitlen anheilt unb ba6 atitl^^ 
mctifd^e SWittcI au9 bct ctpcn unb btitten ÄHcjung mit bet 
jttjcitcn üctglcid^t; man fefet baBci t>f>xavi9, baß bic ©tötungen 
»ä^tenb bicfcö Qtitxamnt^ }>to^>ottionaI bet ^üt jid^ anbetn. 
Die jttjeite gel^lctquenc befeitigtc ^o^nting, inbcm et bcn SBage^ 
BaKen jtoifd^cn bcn aufcinanbetfolgenben SBägungcn nic^t cm= 
pcx^ol. & n>utbe loiclmel^t bic ^agfd^ale^ n>cl^e bcn aBju^ 
iDägcnbcn fiöt<>et ttug, in ctnet Bcjiimmtcn ©tcHung butd^ eine 
utttct il^t angcBtad^tc Älemmc fePgcl^alten, tt>otauf nad^ SSotba'ö 
3GB5gung§mctl^cbe ®ett)id^te aufgelegt tüutben, bie bcn Satten 
in betfcIScn Stellung ctl^iclten. 3)ct SBcttl^ eine^ Äuöfd^lage« 
toutbe butd^ auf bem Satten üctfd^icBBate JReiterd^en Bejiimmt 

Um bie mittlete S)id^tc bet ffitbe gu Bcjlimmcn, tt)utbe ein 
®en)id^t t>cn einem "ißfunb engt (453,59 @tamm) mittete cine^ 
Stallte« an bem einen ätm einet SBage, ungefSl^t 6 gu§ 
(1,83 SWetet) untetl^aft beffeften, aufge]§Sngt unbbutd^ ©egen« 
getoid^tc genau tatitt. 3)atauf toutbe eine ^tcße SIeilugcT ton 
et»a 340 "ipfunb ®ctt)id^t aBtoed^felnb unmittettat untet jeneö 
©ctoid^t gcBtad^t unb tt)iebet tt)eggencmmen. Om ct^en gallc 
ttat in Solgc bct Ängicl^ung eine Sctmcl^tung beö ©ctoid^tö 
ein, bie im SWittel 1/45 SRittiontct^funb bettug. Äu« 1 1 83e= 
oBad^tungcn ctgaB fld^ auf biefe SSSeifc ein SBcttl^ füt bie SWaffe 
bet ganjen Stbe, bet einet mittlctcn S)id^te üon 5,69 entf}>tid^t 
mit bem nxil^tfd&ctnli^^cn geißlet 0,15. UcBct ftttl^ctc 8efKm= 
mungen biefet ®rö§e üctgl. biefcö Sal^tB. X, ©. 9. 

(Sine bet inteteffantepen auf bic ^l^^flf bet ffitbc Bcjüg= 
ßd^en äufgaBen, biegtage nad^ bet mittlctcn Siefe bct 
Dceane unb bem SWaffcnüctl^altnig ücn Sanb unb 
SWeet ip t>on Dr. DttoÄtümmel, ^tiijatboccnt in ®öt= 
tingcn, auf ®tunb bc6 jc^t jiemlid^ tci^l^altig, toenn aud^ nid^t 
füt offe ©cBietc glei4mä|ig üotl^anbcnen SKatetialc^ einet 

Digitized by VjOOQIC 



250 



ffy^ nid) aRetcotologte. 



neuen 3)ttof{u>n imtenDorfen Mtben^), unb feine Med^nungen 
folgten il^n jn fclgenben Sßertl^n fftt bte 



Dtmenponen ber aRcere^äume. 






äRtttkie Xiefe 

Soben|fttIont. 


Kreolin 
On.«9DiletIen 


1. atlautifd^ Ocean 

2. atabtft^cr Occan . . 

3. ©flbfee 








2013 
1829 
2126 


3,681 
3,344 

3,887 


1 394 375 

1 340 295 

2 850 890 


4. ®mx^ ©«meer . , 








1800? 


3,3? 


375 000? 


5. mttlx^ (S«mccr , 

6. ^bt^oloflattf^ fivän^ 

7. «meril(mif4e« awittctn 

8. 9tomanif(!^ Ttittdmt 

9. »aWf^ amttcrmcer 

10. »lotlbe« aJättcttneer 

11. ^crPfd^e« mttümtffc 


leei 






845 

487 

1001 

729 

36 
243 

20 


1,545 
0,891 
1,832 
1,339 
0,067 
0,444 
0,037 


246 600 

142 700 

82 710 

52 405 

7 545 

8 075 
4 300 


12. a>ic SRorbfce . . . 

13. 2)er (Sanol k. . . 

14. @t. 8orcnj-®olf . 

15. £)ftd^raefif(!^ Wim 

16. 3oi)omf4e9 Wtttt . 

17. £)4ot«fif*e« 3»ctr . 

18. «crtngö'ÜRccr . . 








48 

47 

160 

66 

1200 

830 

550 


0,089 
0,086 
0,290 
0,121 
2,200 
1,515 
1,000 


9 945 

3 700 

4 775 
22 310 
18105 
26 130 
40 840 


2)ie offenen Oceone 1—3 








2026 


3,705 


5 585 560 


S)ie Smttctmecte 5—11 








740 


1,353 


544 335 


SHe »eanbmcere 12—18 








386 


0,706 


125 810 


2)08 aöcltmcer 1—18 . 








1977 


3,432 


6 630 705 



Km uniu))erlaffisf}en i^ bte Kngabe üBer ba6 füblid^e (St6nteer, 
filt todä)t$, eBenfo tt)ie fttr einen S:i^eil be^ nötbüd^en, jtt= 
fammen etnnt 7 $yoc. ber ganjen äReetedflod^e, gar lein SRos 

1) 9lae^ti<!^ten t>on b. fgt. ®ef. b. äBiffenfd^. nnb ber Untb. in 
(Söttingen. 1878 Sfh. 16 (18. a)ec.). @. 556. a)ie bei ber «erc^nung . 
benn^te ilRetl^obe iji bon $ef^ in feinen iRenen Problemen b. beratet^. 
(Srbfnnbe (@. 78 ber 2. Knfl.) angegeben. @inb fi, f«, . . . bie ^l&äfm 
ber einjelnen ^aroKelftreifen (etwa bon 5 jn 5» ober bon l )n 1®), 
ti. ts, . . . i^re mittleren liefen, fo ifl bie mittlere 2;tefe be9 goniett 
a)ieere9raume9 bie @nmme ber ^robncte ft ti, fs ts, . . ., btbMrt 
bur(i^ bie @nmrae f i + f » + . . . ®enouere SiJo^toeife über biejm 
®egen|lanb entl^ft ber jüngfl erf(!^enene „SSerfndJ einer bergUifl^ben 
9)itor|>i^ologte ber S)f{eere9ränme" bon O. Mbnmet Sei^sig 1879. 
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teriol, ,,attd^ ntc^t einmal ein Hnl^att fttt ©d^S^ungen^' tox^ 
l^onben nxtr. 

3n gol^e bet tollen SKetl^obe ber ÄrealBrcd^ung, auf toeü^ 
firftmmel Bei feinet 9le<^nung angetoiefen ttm, txf)SÜ et vm 
6 630 705 Clu.^aRetlen für bie gefammte SIReetedfl&^e, flatt 
6 786 000 Ott.=3KciIcn bie fl<^ ctgeBen, »enn man »on bet 
CtboBetfl^e — 9 261 000 On.=ü»etlen ba« Äteal bet fünf 
Cotttinente <» 2 454 000 Cltt.::aKeiIen (nad^ ^etm. ffiaanct) 
unb bet ^olotlSnbct — 21 OOO Ou.=ü»eiIen abgicl^t »et ben 
n)citeten Untetfud^ungen Benu^t nun 5hritomel ben leiteten 
äßettl^, et fe^t alfc ba$ $lSd^ent)et^Sltnig in)tfd^en Sanb unb 
SBaffet — 1:2,75. 

aBa§ bie mittlete Ctl^eBung bet gefiWnbet üBet ba« 9iu 
üeau be« SReeteö anlangt, fo flnb bie üon ©umBoIbt (ftleinete 
©(^tiften ©• 438) gegcBencn QciijlUxi gegcntoSttig aW „ryWü^ 
»etattct" gu Betta^ten. l^umBolbt gieBt fttt daxopa 205 SWet. 
an, n>Sl^tenb txyt einigen dal^n ©uflab Sei))oIbt butd^ 
eine ,,niit mnpetl^aftet ©otgfalt unb fhenget SRetl^obe" auö= 
gcfül^tte Sicd^nung 296,84 SKetet obet tunb 300 SWetet, b, i. 
44 ^tcc. ntel^t, gefunben l^ati) 3nbem nun Ätftnnnel bie 
anbeten $umBoIbt'f<i^en Qalfltxt (284 3Ret. fiit Hntetila unb 
350 SWct fftt «flen) in bemfelBen «ctl^SItniffe »etmel^tt, etl^ält 
et füt «metila 330 unb füt «flen 500 SWet. Äftila gieBt et 
biefelBe $8)^0 to)ie 3(fien, füt Xufhalien aBet nimmt et 250 
aWetet an. ©atau« folgt füt bie mittlete (Stl^eBung allet 
SefilSnbet üBct bet äRceteÖoBetf Idd^e 420 SWetct «« 
0,0566 äReilen, unb e^ Bettfigt fcnad^ ba6 Volumen allet 
$eß(&nbet üBet bem 3Reete^f)>iegeI 140 086 SuBit 
meilen. gut ben önl^alt bet a»eete«tSume (gläd^e 
6 786 000 Cltt.=aReiIen, mittlete 2:iefe 3432 9Retet «= 0,4632 
SReilen) bagegen finben fid^ 3 138 000 SuBihneilen, fo bag bie 
Volumina be8 r^efilanbe^ unb be9 9Reete6 fld^ toie l : 22,4 
töetl^alten. „SKan Bunte alfo bie Eontinente, fo n>eit fle üBet 
bem 9Reetedf))iegel liegen, 22,4 mal in bie SDteetedBedfen l^in- 
einfd^tttten." Wed^net man aBet bie ffitl^eBung bet Kontinente 
Don bet mittleten liefe beö SWeeteÄobenö an, fo etgieBt fid^ 
0,0566 + 0,4624 «« 0,519 SReilen unb ba« Volumen be« 



1) „n^6et bte niitttcte ^^ bon Q^to)>a." flauen 1874. 
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(grbf epcn Beträgt bal^er 1 284 500 SuBttmcUcn; „t^ lönntctt 
alfc bic gcfllanbrnafflbc, gcrcd^nct bom SRtiocau bcö SWccrcös' 
Bebend an, in bcn ÜKccrc^Bcdfcn nur 2,443 mal untcrgcBrad^jj 
tt)erbcn." 

Um ba« 2»affcnbcr^5ftnt§ jtoifd^cn SRccr unb geflla 
Dergicidjcn ju Bnncn, gcl^t Ärömmcl »on bcr bon 3. ^at 
flcgcBcncn gormcl fttr ba« f^Kcififd^c ©cnstd^t s bc« aKccm>affd 
Bei einer 5rem}>eratur bon t» unb einem ©aljgel^alte bonj 
^rocent au^: 

s =« 1,02916—0,000 006 (6,7 + t) t + 0,0077 (p— 3,6) 

!Da er p — 3,5 fe^t, fo fSttt ba6 le^tc ©lieb ber gormel ) 
gtir bie SWitteltem^eratur be6 SWeereö aBer erl^SIt er au§ 
5CettH>eratur^>rofiIen, cntn^orfen nad^ ben aWeffungen ber (S^o 
Iengcrsffi3?»>ebition, ben SBcrtl^ 3,8» C; bal^er iji s = 1,0292^ 
Snbern er nun für bie gefHfinber ber allgemeinen Slnna^me fcl 
genb, ba6 f<)ec. ©etoid^t 2,5 fefet, finbet er ate SSertl^e für bid 

iKaffe ber ÜÄcereSrSuwe 3 229 700 
„ „ (grbfeflen 3 211310. 

®eibe flnb nal^egu gleid^ unb toütben gang üBereinjKmmen, 
toenn matf 2,51432 patt 2,5 fefete. 

Sei annal^me be« ^umBoIbffd^en SBertl^e^ üon 0,0415 
ÜReilen für bie ßrl^eBung be§ gefilanbö üBer ba6 äWeer, er? 
gieBt fW^ bie ÜRaffe M grbfefien = 3 117 880, unb man mü§tc 
pir ba§ f<)ecifif4e ©etoid^t be^ gefllanbe« 2,5897 fefeen, um 
bie aWaffen ber SKeere^räume unb (grbfeflen einanber gleid^ gu 
mad^en. Äud^ biefe Slnnal^me toürbe nod^ innerl^alB ber Bi^= 
l^erigen ©d^Sfeungen — 2,5 Bi« 2,6 — liegen, ©a l^iemad^ 
etwaige gel^ler in bcn gu ©runbe gelegten ärcalen unb ^Bl^cn^ 
giffem nur rclatiü tt>enig an bem ffinbcrgcBniß Snbem, fo glauBt 
Ärümmel ben ©afe au§f}>rcd^en gu bttrfen, „ba§ cömel^r 
dU toal^rfd^cinlid^ ifl, ba| ®Ieid^gett)i(i^t l^errf^t 
gtoifd^en ber irbifd^en SWeere^bcdfe unb bcn Srb^ 
fcften." SBenn nun biefe§ Oleid^gctoid^t fld^ ate ein notl^s 
tüenbigeö unb bauemb l^errfd^enbe« ®efe^ enoeifen feilte, unb 
tücnn bie Sfnnal^me, bcr tt>ir oft Begegnen, bag in gurüdfliegens 
ben aaSeltaltern ba« Areal beö gefilanbeö BetrSd^tlid^ Hemer 
getoefen iji aW jefet, Begrünbet iji, ,,fo müßte bamatt ba« 
f})ecififd^e ©etoid^t bcr geftlanbmafflbc ein entfj)rcd^enb l^ol^ere« 
getöefen fein aW l^eutc: eine ©d^lußfolgerung, toeld^e toirUid^ 
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m bev Xl^atfa(^e Sefiattgung finben toftrbe, bag bte Siteren 
©efieine aud^ intmet bie fjjectpfd^ fd^toereren flnb." 

3SiX f daliegen l^teran eine UeberfU^t bev größten ge- 
Ictl^cten SWecre^tiefen unb bcr nicbrigfien leuis 
^eratttten be6 SReeTedBobend in ben einjelnen 
Dceanen^ tocld^e Dr. ®. oon ©oguJlatoöIi in ben Set« 
l^anblungen bct ©efcöfd^aft für Crbhinbe in 33ertin (Oal^rg. 
1879) ßegeBen l^at. 

Die größten, mit gut>erI8ffigen %xt^oÜ)'W^paxaUn ge= 
mcffenen aWecreötiefcn fmb fotgenbe: 



Oceon 



^o^x(üM6it 
SSnge 
t). (dreento. 



«reite 



^Sgte, 
SReter 



Xiefe 
S^ben 



@*iff 



lRarbl.«t(<uitO. 



iRdrbi^tiäerO. 

©übt o n 
3nbif(^ D. . . 
g^iatbr. ^otarm. 
©übocean . . 



I9»4l'«. 
19 55 f. 
44 55 n. 
36 21 f. 
16 11 f. 
78 30 n. 
62 26 f. 



65»7' ». 
24 50 ,, 

152 26 6. 

153 8 n>. 
117 32«. 

2 30n>. 
95 44 5. 

Die nicbrigflcn 2:enH)eraturen beö ÜRccrc^Bobcn^^ »eld^e 
mit wr Drudf gcfc^üfeten iicffee^Il^crmometcrn gcmeffcn tt)ur= 
ben flnb: 



7086 
6006 
8513 
5422 
5523 
4846 
3612 



3875 
3281 
4655 
2965 
3020 
2650 
1975 



(S|attenaer 1873 
(Snq: 1878 
2;u9caroral874 
(^auQe 1875 
1875 
^o^a 1868 
(S^enger 1874 




mittt. Xl^eit . . 

koeflt. X^l . . 

mittt. Xl^t. . 

toeiW. X^ . . 



n t873 

n »873 

35aIoru« 1875 

(Sl^enger 1875 

„ 1873 

„ 1876 

©a^eile 1876 

2 k^oOcngcr 1S76 

oi^oielle 1876 
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26 22 It. 
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137 22 „ 

123 56 „ 


0,3 3!)4>^^XutoroTa 1874 
0,6 3S47[ „ 1573 




53 58 ,, 


153 „ 


0,3 


4n;i6 


„ 1874 
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21 „ 


159 25 ,, 


0,5 


\A22 
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0,7 
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4S 21 ,, 


155 28 B. 


-0,4 
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19 24 „ 


148 16 „ 
141 13 „ 


-0,2 

1,0 


l'J2u 
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l 


11 24 „ 


143 16 „ 


'^1 


e;^6T 


1 „ 1875 


«ü»C. atilUr£. 












Bpt. 2^1 .. . 


39 52 f. 


98 46 HJ. 


0,7 


4151 


i „ 1875 


47 30 ,, 


92 53 „ 


o;7 


4til^l®ajcß* 1876 


imtti. a:^cii . 


25 5 ,, 


172 56 „ 


0,5 
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47 30 ,, 


168 27 ,, 


0,7 


5(Hj2 ®ai«ne 1876 
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0,6 
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90-110,, 


0,9 
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0,ü 
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1875 
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0,7 


4618 


1875 


, 


45 46 „ 


70 40 ,, 


0,7 


3109 


1875 




36 48 „ 


19 24 „ 


1,4 


3475 


C^anwtflet 1873 


Vilbcfcan 


62 26 ,; 


95 44 „ 


^1,0 


3612 


„ 1874 


9t0rbli(«c« ffttrr 
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65 47 n. 
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60 21 „ 
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-1,3 


1060 (Eati^enter 1869 

240|^tt^)tC^t 1872 
3r27;aK4tt 1877 


K#dU¥cCftrm«n 


79 15 „ 


59 25 Jf. 


-2,2 




70 


6 15 „ 


^2,0 




74 15 f, 


15 25 m. 


-1,6 


293Äolb«t?ev 1869 




76 26 „ 


29 ,, 


^1,3 


3UÖ3aRo^lt 1879 




79 36 „ 


69 1 „ 


-1,1 
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iöcp« 1872- 



1) 2)ic niebrtafle I6t« ic^t gcmcffctie Sem^cratur fonb <Sir 3016« 
«06 mit einem ©tr-K^ennometer im 3al^re I8t8 in 66<^ 50' n. «r. 
unb 6i<^ tt). 8.. nämlid^ — 3» 5; btefet^ erf^nt inbeffen »emfier ju- 
betlSfjiBr <tI9 bie neuem aj^effungen. 
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SaScnn bic gragc nad^ bet gntpcl^ung bcr 9Kcctcöfhömungcn 
l^ctttjutagc fanntcr ttod^ cmct Bcfttcbißcnbcn %nttot>xt ^axxi, fo 
ifi mci^t uttfcvc Unlenntniß irgcnb tocld^cr ©att}>turfad^ctt bicfet 
(Srfd^emung ©d^uö) baran, fonbcrn bcr Umflanb, bag »it üBcr 
bic ixt unb SBcifc bcö ä^^f^w^w^cw^Wc^^ '^^'^ t)crf4icbcncn f^kx- 
Bei tätigen ftrSftc unb üBer bcn äntl^eil jcber cmjclncn nod^ 
ttid^t im Älarcii finb. S)ic aufgcPcHtcii S:]^eoricn jinb üiclfad^ ju 
cinfcitig. ©o flcl^cn icfet in ßnglanb itoti Anfügten cinanbcr 

§eflcnüöcr^ bic t>on SB. S. Sarj)cntct unb t>on ©it SB^üillc 
;|onifott oufflcPeUt flnb. SBäl^rcnb bet crficre in ber OBct- 
Pd^cnlältc in bcn ^clatntccten bic crjtc Urfcid^e bcr Bcpanbiflcn 
))erticalen unb bantit aud^ bcr ollgcntcinen Sirculation be§ 
SBftffcr^ im Dceane crBliit, fud^t bcr festere btc 9Kccrc§fhö= 
mungcn gum grS^tcn SC^cilc auf einen UcBcrfd^ufe be« SRicber= 
fd^lagcö üBcr bic Scrbunfiung in bcr fübßd^cn ober a®ftffer=$c= 
mifj)^Sre unb einen cntf^)rcd^enbcn UcBcrfd^ug bcr SJcrbunPung 
üBcr bcn 9?icberfd^Iag in bcr nörblid^cn ober 8anb=$emifif>]^äre 
jurüdgufttl^rcn. ®nc geredete SBttrbigung bc6 Sinpuffe^, ben 
eine jebe bcr mannigfad^cn Urfad^cn au^üBt, l^at \>ox einiger 
3eit 5. 2. ffi^maU; ^rofeffor am Igl. tcd^nologifd^cn 3nfiitute 
in ©todfl^olm, in einer bcr fd^n)cbif^en SKabcmic bcr SBBiffcn= 
fd^aften vorgelegten »DB^nblung oerfuc^t i). $icr tooHen toxx 
wrjttggtocifc einer fttr bic jB^corie ber 9Kccre5fhömungcn fcl^r 
»i^tigen Unterfud^ung bc« ^rofcffor ftarl 3*^<>*>^U^) i« ®i^= 
gen gebenfen, ber bic ^age ju Beantworten fuc^t, toeld^c 8en)es 
gungcn eine unBegrcnjte gülfftglcitöfd^id^t unter ber (£intt)ir=: 
lun^ üon nur auf bie DBcrfläd^e »irlcnben äußeren Stnpüffen 
annimmt, oorauögefcftt baß in bcr SlttfPgleit innere 9teiBung 

1) On the general causes of the Ocean-currents. Upsala 
1876 (Noya Acta Beg. See. ups. Ser. III). fßttgi^ fmter: ^kledt, 
(S&tttourf einer Z^xxt ber SWecrcöflrömungen. ^rag 1876. — Ärifan* 
md, bie äquatorialen SWcercöflrömungen be« attant. Dccan« unb ba8 
allgemeine @i?flem ber SWeereScirculotion. 2ÄpixQ 1877. — Sarj, bie 
(Strömungen im norbatknt. Ocean mit befonberer Wiä^i be9 Solf« 
ftrome«. ©ien 1877. — (g. SBitte, üBer SWeereöfhömungen. W% 
1878. — Äarflen, ba« ^roBtem ber SWeere^flrömungen in ber Seitfd^r. 
ber «ertin. geogr. (SefeKfd^. 1878. 

2) «HU. ber ?JBVfW «• ®S««i«- ^' &*b. 3, @. 683; «u«3Ug 
tu ber „Oäa" 1878, @. 516. ^ 
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flattfinbet, toic bicö Beim SBaffet unb allen üBrtflen Belannteti 
fflöfflgfeiten in l^öl^ctem ober geringerem SWa^e ber gatt ip. 
jDBttJol^l n&mlid^ ©ecfal^ret unb ®eograj)^cn t)ielfad^ bic 
SWcinung fejll^alten^ ba§ bie großen äequatorialjhömungen be« 
DccanÖ burd^ bie ^affatwinbe erjeugt toetben, gieBt e^ bo^ jal^t 
reid^e ^toxttiltx, toeld^c ben Sinflug be« SBinbe^ auf bie DBer= 
fläche be6 SKeereö Bcfd^ränlt toiffen tootten unb ba6 Einbringen 
bet t)on il^m erjeu^ten Dkrfläd^enfhömungen in grögere liefen 
Bejheiten. 3«^<><>^fe ä^^fl* <'^^^^f ^^S ^^^ Oefd^toinbigleit aHmS^^ 
b4 t)on bet DBerfl&d^e nad^ bet liefe l^in fortgq)f[attjt toitb 
unb baß, tt>enn bie DBerflSd^enfd^ic^t Bcflänbig in ccnflanter 
©efd^ttjtnbigleit erl^aften BfeiBt, nad^ unenbKd^ langer 3^^^ bie 

8anje SSJaffermaffe ftd^ in einem Pationären Sett)egung§juflanbe 
epnbet. Die ©efd^toinbigleit ifl bann nur bon ber Jiefe aB= 
^Sngig, mit njod^fenber Jicfe nimmt fie aB, am ©oben ifi fle 
SJuII. S)er 9leiBttng«=eo6fficicnt üBt auf bie ©röße ber ®c= 
fd^toinbigfeit im flationSren 3»!*^^^^ ^^^^^ 3Birfung, biefelBe 
toirb alfo in einer fel^r jol^en glüfflglcit nad^ bemfelBen Oefefee 
aBnel^men toie in einer gang leidet Beweglichen. S)ie ?[B^ngig= 
feit bom 5RciBung6coäfpcientcn tritt erfi Bei ber Setra(^tung 
jeitlid^ t)er5nberli^er Setoegungcn ein unb gieBt ein 9Ka| für 
bie Jiefe be6 Sinbringenö beg DBerfläd^enantricBe^ tnnerl^alB 
einer getoiffen ^üt Diefeö ©nbringen erfolgt im Oonjen fel^r 
langfam. SBcnbet man D. (g. 9Ke^cr'3 SBert)^ für ben ?Rei= 
Bung^=Soefficienten be« SWeemjaffer« («» 0,0144 für Sentime= 
ter unb ©ccunbe) an, fo folgt au^ ber loon 3«5<><>rife cntroidfelten 
gorrael, ba§ ein $unlt in 100 ÜReter liefe unter ber £)Ber= 
P(^e erjt nad^ 239 Oal^ren bie ^älfte ber DBerflad^engefd^tt>in= 
bigfeit annimmt; Vio ber festeren bringt in 41 Oal^ren in biefe 
Ziefe. SDa berfelBen gormel jufolge fld^ bie liefen toie bic 
Duabrattourgcln an^ ben ßtxttn tjerl^alten, fo treten in 10 
SReter liefe bie ©efd^toinbigfeiten toon Va unb Vio ber oBcr= 
Päd^lic^cn fd^on nad^ 2,39 unb 0,41 Salären auf. 

aSenn bie ©ef^winbi^feit ber DBerfläd^e j)eriobif^ t)eratt= 
berlid^ ifi, fo toerben aud^ bte ©efc^minbigfeitcn ber Jiefe inner= 
l^alB ber ^leid^en ^rioben fid^ änbem. »Ber bie äm}>lttubett 
»erben mit ma^fenber liefe fd^nett aBnel^men, fo bag bie i5^r= 
lid^e ^eriobe in 100 SWjter liefe Bereit« unmerllid^ toirb, unb 
ber (gintritt ber SWajima unb SRinima toirb berjögert »erben. 
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Ute Dorbereitttttg für ben (Kintritt in Me 4iemtfd|e 
Seditttb. 

Die Stagc, tocld^cn Silbungöflattg bcr ÄnaBc ju toSl^Icn 
l^at, bcr jid^ bcmtifl ber d^emtfd^cn ffed^nt! njibmcn toiH, ifi 
Ticuerbingö üonSBunbct einer Störtcrunfl untertüorfen njor= 
bett, unb gtoar in einer bem bie^jäl^rigen Dfler|>rograntm bcr 
ted^nifd^cn ©taat^Icl^ranjialten ju Sl^cntnife üoran^gcfd^idftcn 
ÄBl^anblung, toeld^e, ba fie in toeiteren Ärcifen 3ntcreffe ju 
finben fd^ien, in fc))aratcm 3C6brndt ^) cati) burd^ ben Sud^l^anbel 
SJerBrcitung gefunben l^at. Sin 9lcferat üBcr ben 3ttl^alt ber 
crtoSl^ntcn ©d^rift bürfte meUcid^t aud^ bem Sefer btcfc^ S(äfx= 
Bud^eÖ nid^t unwiMcmmcn fein. 

S)cr QcXjll bcr SSilbung^anflaltcn , auf »eld^cn bic ber 
d^cttiifd^en S^cd^nil juPrcBcnbe 3ugcnb bic SSorBcreitung fttr ben 
lünftigcn ®eruf fud^t unb finbct, ^t fld^ im Saufe ber legten 
Sal^rjcl^tttc fel^r crl^cBIid^ tjcrmcl^rt. SBäl^rcnb ber ®efud^ be§ 
©^mnafium« unb ber Unit^erfltät S)icj[emgen ju il^rem S^tlt 
fül^rt, toclc^e il^ren f^)eciettcn gad^jhibien eine möglid^fl ange= 
meine njiffenfd^aftßd^e «uöBilbung aW S5afl6 geBen gu muffen 
jlIauBen, fttift änberen, bie il^re ® tubien auf bie ber Sed^ni! nSl^er 
liegenben ®iÖci^)ßnen ju Bcfd^ränlen tülinf^en, bcr SEBcg burd^ 
Siealfd^ulc unb ^ol^ted^nif um offen. S)aju l^at ba6 ©trcBcn, 
ben fftnftigcn OnbufiricHen in möglid^fl lurjer grifl mit ben 

1) SBuubcr, bic Vorbereitung für ben ©ntritt in bic d^emifd^ 
.2:e4nif. (E^emnil, 1879. 

3al^i&. bcr Ctflnbgtt. XV. 17 
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jUT Äu^üButig fciticö Blnfttflcn Sctufc^ crfotbctU^^cn tl^cDtc^ 
ttfd^cn Sotfentttniffcn auögurüjiett, Wc ®ctt)erBfd^uIcn unb btc 
fficTfmctjicrfd^ulen cntpcl^ctt lajfcn, tocld^c auf ücrfd^icbcncm 
®rabc ber SorBilbuTig fu^cnb unb in bct $ö]^c beö Sel^tjicle^ 
üon cincmbcr aBwcid^cnb, tl^ren ©drittem in bcrf(]^iebcncn unb 
ixoax in Hlrjcrcn ^flcn aU bic jM)]^tc(i^ntf(]^cn ©d^ulcn, bic 
gut Crrcid^ung il^tcö 3^*^^ crforbetß^cn ÜKittcI bicfcn follcn. 

emSjt man nun, bag fclbfi bic glcid^ benannten Än- 
fialten in tl^rct Organifation nod^ toefentUc^ bariiren, bag bie 
aK l^Sl^ere ®ett)crbfd^ulcn Begei^neten Sel^ranflalten ein l^^tcö 
Se^i^icl gu ctreid^cn fud^cn atö il^rc ©d^toeficranflalten; gicl^t 
man überbieö in 8etta(|t, baß bie in neuerer ^txt gal^lreid^ 
eröffneten^ fogenanntcn ga^fd^ulen, toic bereu für 33rauer, für 
gSrber, ä^derfabrilanten u. f. nj. ejdfliren, il^ren ©c^ülern bie. 
gur Ausübung il^reö ®erufeö erforberli^en Äenntniffe in Iör= 
jefier grifi gu genjäl^ren berf}>re^en: fo Begreift man, baß e« 
bem dftngling, meld^er ber i^tmx^tn Ztä^nil ftd^ gugutoenben 
entfd^toffen i^, oft fd^toer fallen mag, auö ber 3ä|1 ber il^m 
offenjiel^enbcn Silbung^anfialtcn, bie feinen 3Wen unb ßraf ten 
am Beflen cntf^)red^enbe auögUTOä^len. 3]^m l^ierBei burd^ einige 
Singergeige Bel^ülflid^ gu fein, ifi ber 2^^ ^^^ ertt)ä]^ntett 
©d^rift. 

O^ne 3tocifel Ue^t ben d^emifd^=ted^nifd^en Sel^ranfialtcn 
in il^rer ©efammtl^eit bie SlufgaBe oB, ber d^emifd^cn 3nbujhic 
für aöe arten ber SSertDenbung nUJgKd^fi gtoedEentf^)re<^enb bor* 
geBi&ete ärBeit^Iräfte gujufül^ren. 

Snbcffen bie Serfd^iebenartigleit ber änf<)rttd^e, toeft^e 
einerfeit« an bie gertigleiten unb gad^Ienntniffe, anbererfeit§ 
an ben allgemeinen Silbungßgrab ber im ©eBiete ber c^emifd^n 
jled^ni! tl^ätigen SlrBeit^IrSfte gu fleUen finb, Bebingt aud^ eine 
IBerfd^iebenartigfeit in ber ©d^ulung biefer Ärafte unb fomit 
ttnterfc^iebe in ber Organifation ber mit ber ©d^ulung biefer 
Äräfte ftd^ Bcfaffenben Sel^ranftalten. 

S)ie unterfd^eibenben äRomcnte geben ftd^ gun&d^fi in ber 
t}ariirenben ^ö^e be« burd^ ben d^emifd^en Unterrid^t ange» 
fheBten Sel^rgieW gu erfennen; fle treten femer gang tt)efentUc^ 
l^erücr in ber größeren ober geringeren S^ijl ber übrigen in 
ben Se]§r)>Ian ber ©d^ule aufgenommenen Unterrid^t^fid^er, aU 
SKatl^ematil, SWed^anil, SWafd^inenlel^re :c. unb in ber Äu«^ 
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bel^nung^ in nxft^cr ba§ ©tubium bet leiteten Betrieben tüitb. 
UcBctbicö Bebingt bcr üctfd^icbenc ®rab bcr oöflcmcincn 8Sor= 
Bilbunfl, tocl^ct Beim (gtnttitt in btc ©d^ule üorau^gcfc^t ttrirb, 
SlBtoei^ungen in ben %u68ang$))unlten be^ Unterrichte nnb 
in ber in äntt)enbung jn Bringenbcn Sel^rmetl^obe. 3c na<i^bcm 
ferner bie äBfoIbtrung ber ©d^ule ben ©d^üler in ben Seflfe 
geloiffcr ©ered^tiflungen Bringt ober nid^t, je nad^bem l^iemod^ 
ftc gortfd^ritte ber ©<i^frtcr einer ntel^r ober minbcr fd^arfen 
Controle untertoorfen tt)erben, tonn entroeber ein ftrengere^ gcfi- 
Balten ber ©dritter an einem borgefd^rieBenen @tubien^)Ian ge= 
Boten erfd^einen ober tonn e« fttr emj)fc]^lentocrtT^ erad^tet 
»erben, bie Sctl^eißgnng an ben oerfd^iebcnen UnterrK^t^bt^cis 
j^finen ber freien SBal^l be« ©d^üler^ ju üBerlaffen; aud^ biefe 
ÜmpSnbe toerben auf ben Sl^oracter ber ©d^ule einen tt)efent= 
Kd^n (ginflug au^üBcn. ©terauö gel^t l^eroor, ba§ eine cr= 
l^cBUd^e 3lnja|l bon SWomcnten in Setrad^t ju jiel^en x% tt>enn 
c« gilt, bon bcr ©gcnart einer ©d^ulc ein Kare« »ilb ju ent- 
werfen; bod^ fott berfu^t toerben, bie SJortl^eilc l^ier bargulegen, 
n)eld^e bie SBal^I bed einen nnb bcd anbcrcn ^tlbung^gange« 
bem Slnftigcn, bcr Scd^nil P(^ juttjcnbenben ©^emilcr gctoS^rt 

2Rit Siecht toerben bie SaBoratorien ber Unioerptäten aW 
bie eigentlid^en ^flcgeßätten ber (SSftmxt Bcgetd^net nnb l^aBen 
btefelBen bal^er aud^ aW ©dualen crjien Stange« für Sl^emÜcr 
}tt gelten. SBcnngleic^ fle nid^t ba« f)>ecielle 3^^I oerfolgen, 
©d^üler für ben ted^nifd^en S3cruf borguBerciten, fo tji bod^ an- 
juerlennen, ba^ e« tro^ ber mannigfaltigen Sfnmenbungen ber 
(Sfftmxt nur eine Sl^cmic gicBt unb ba| toir in bem ^aage, 
üU toir ben Umfang unfere« rein d^cmifd^en SBiffen« erioeitern, 
aud^ an 93efä]^igung gen)innen toerben, oon bemfelBcn nu^ 
Bringenbe S[nn)cnbung gu mod^en. 

S)er mit ber nötl^igen, allgemeinen SSorBilbung au«ge= 
rttjietc ©d^üler flnbet aBer in ben UniocrfltätÄaBoratorien ®c= 
Icgenl^eit mie nirgenb« anbcr«, fld^ in feint ©tubien ju ber^ 
tiefen. S)a« Sel^rjiel erfd^int l^ier cm unBegrenjte«. ®n 3cber 
oermag l^ier, fofem nur bie nötl^igc ftraft il^m innctool^nt, unb 
ber S)auer feiner ©tubien leine ©renjen gefegt flnb, fid^ auf 
bie ^% ber aBiffcnfd^dft gu erl^cBcn unb ein SWeifier gu tocr= 
bert im Scrfiänbnig d^ifd^cr ^rogeffc. 5»id^t nur oon ben 
Qtgenfd^ften ber ßör^er unb il^rem gegenfeitigen Scrl^altcn 
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tmTb er genaue Settntntl erbitgen, er txArb fU^ bte ^affvojjtdt 
oneignett^ mit ^Ife be9 (E|f)>erimentö fragen an bte Kotur 
jtt ni^ten^ er tt>itb eine UnteifnAnng gn f^ren unb bnri^ fie 
gtogen ju kantiDorten nnb Hnffd^Ii^e über Stf^nnngen ju 
geben lernen^ ttkU^ bi^l^ unergrftnbet uxtren. 

Ol^ne ^tm^tl untb ein mit fo^em SBiffen nnb ftdnnen 
mt^erftfleter 9Kann ber 2:e(l^ni! angerorbenttid^ SHenße jn 
leiftoi t>ermdgen. (Er n>irb ba^ n>o ber na(^ 9{ece))ten otbeitenbe 
^aftiter ba$ t>fö^lid^e 9Ki|Iingen einer l^onflg gcftbten S>ft= 
ration unerllärlid^ finbet^ in melen SSden attbalb bie Urfod^n 
bc§ aRigerfolgc« gu ermitteln nnb bie ft8renben ©nfÄffe ju 
befeitigen toiffen. S)ie SBiffenfd^aft toirb il^m bie 9RitteI <m 
bie ^anb geben, bie gabrifationömetl^oben gu ^jeruoIHommnen 
nnb bie dnbuflrie auf neue Salinen gu knien. 9Ber mBd^te 
einem jungen ÜWanne, ber bie nötl^igc Sefal^igung befl^t, unb 
bem eö nul^t an ^dt unb SWittcIn gebrii^t, »iberratl^en, bei 
feinen ©tubien ben SEBeg gu betreten, ber gu fo l^ol^em S^dt 
gu filieren »erf^jrul^t! 

Aber bie ßl^cmie ifl atlerbing« nid^t bie eingigc SBiffcn= 
fd^aft, auf mläft bie <!^emifd^e Sed^nil fld^ fiü^t. Sol^I re= 
flectiren ücrfd^iebene inbufhiette (gtabliffementö, g. 33. bie mit 
ber gaT&tifation gett)iffer fjörbfloffc unb §arbtt)aaren bcf(i^Sf= 
tigten, femer mand^c ©üttentocrle tc. auf «rbeitöMftc, benen 
eö im SBefcntlid^en nur obliegt, fid^ in ben Laboratorien ber 
(gtabliffcmentö mit Unterfud^un^en nnb Arbeiten n)iffenfd^aft= 
lid^er Art gu bcfaffen. Allein bieö ifl ber feftencrc gaH. 3)ie 
im ©rogcn betriebene gabrilation bebarf gur ®ett)ättigung ber 
großen äWaffen be« gu »erarbeitenben aRateriaW mannigfaltiger 
8t|><>arate unb SRafd^incn; man »irb bal^cr üon bem mit ber 
Leitung einer gabrif ober mit ber Leitung eine« gabritationö- 
gtoeigeö beauftragten (S^emtfer in ben meiften gälten »erlangen, 
baß er mit ber gül^rung biefer SWafd^inen üoMommcn »ertraut 
fei, |a man toirb öon il^m beanf^)rud^en mftffen, ba§ er bie 
Leiftung^fSl^i^Ieit aller in fetner gabrilation^brand^e oerwenb^ 
baren SRafd^tnen ^cnau gu beurt^eilen vermöge, um gur Sr= 
reid^ung eine§ jeglid^en 3^«*«^ J>i« geeignetjien äWittel in 8ln= 
toenbuttg gu bringen. Äurg gefagt, ber inbufhicHe (S^cmifcr 
muß in ber SWed^anif unb äWafd^inenlunbc benjanbert fein. 
!Die§ toirb oon fielen ber Sed^nil fld^ gutoenbcnben Sl^emifern 
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unBead^tet gelaffen unb l^tetin tfl e^ gar l^auftg Begtftnbet^ 
tt>enn biefe troft au^gcjeid^nctcr^ 4^wiif^er ftcnntniffc in il^ret 
te^titfii^en Saufbal^n ba9 gel^offte S^d titd^t erretten. 993enbet 
m ballet ein junger SWann ben acabeniifd&en ©tubien mit bet 
fCb^t gu, ^äf ni^t an^fciftlie^Xiii^ bet SBiffenfii^aft gu toibmcn, 
fonbetn bercinp }>raftifd^c äntüenbung üon feinen Äenntniffcn 
}tt ntad^en^ fo ift il^m entfd^ieben ju tätigen ^ Beijeiten neBen 
bet ©^eniie anäf ber SKafd^menlel^te unb il^ren ^ttlf6n)ijfen= 
fii^aften ba^ nötl^ige 3nterejfe gujutoenben. 

gteili^ Bietet x^m l^ierju bie Uniüerfität toenigcr ®e= 
le^enBeit al^ ba^ auf bie Äu^Bilbung Blnftiger Jeii^nifet un= 
mtttettar l^ingielenbe ^ol^ted^nilum, unb l^ietin liegt bet SJot= 
tl^eil^ toel^en il^m bet S3efu^ beß leiteten gegcnüBet ben Uni= 
üetfltfitgjiubien getoäl^tt. 

S)et ©tubien}>Ian^ toeW^et ben $oIi^ted&ni!etn an bie ^anb 
gegeBen ju n>etben <>flegt^ etlcid^tett e^ ben in bie d^entif^c 
SlBtl^eilung einttetenbcn ©d^ttletn in ffofftm ®tabe, fld^ in fi}= 
fieuiatifd^et golge auii^ mit ben bet Jed^nif gu ©eBote fle]^en= 
ben meii^anifd^en ^ttlf^mitteln Belannt gu mad^en unb fU^ bie 
bem led^nifet laum entBel^tUd^e gettigfeit im ä^^w^n, in 
faufm&nnif(]^et Sud^fül^tung u. f. tt). angueignen. 

dm UeBtigen flnb ^egentoSttig bie )>ol9te(i^nifd^en iSd^uIen 
mit allen gu bem ©tubmm bet Slatuttoiffenf^aften etfotbet^ 
liii^ett ^ttlfmitteltt in ^leid^et SEBeife »etfel^cn tt>ie bie Unibet^ 
fitsten; il^te SaBotatotten flnb ni^t minbet üoHtommen au^- 
gefiattet al^ bie bet leiteten unb man Bemttl^t i^, x^xt gel^t« 
fail^le mit Autoritäten etfien SRange^ gu Befcften^ fo baß bie 
Stfolge^ toeU^e bet (S^emilet in feinen eigentlid^en f^ad^flubien 
auf ben ^jol^ted^nifd^en ©d^ulen etgielen fann^ nal^egu biefelBen 
pnb, toie biejenigen^ toelii^e et auf bet Unioetfltät gu etteid^en 
l^offen batf. S)ct Blnftige led^nilet toitb baj^et, niii^t mit Un^ 
ted^t, bem SSefud&c be« ^ol^tcd^nifttme, l^ingegen betjenige, 
toeld^et eine tein tt>iffenf(i^aftli(i^e Sättigte imÄuge l^at^ bem 
»efud&e bet UnibetfltSt ben Sotgug geBen, fo lange nuä^t bie 
augiel^ung^haft, toeW^e eingelne gelltet butc^ il^te ^tfMid^= 
leit ou^üBen^ auf eine (Sntfd^liegung im entgegengefe^ten ©inne 
l^intoitlt 

!Cet Cefud^ be^ ^ol^ted^nifttm« obet bet Unibetjität feftt 
bie ÄBfoImtung be« ©^mnaflum« obet bet 9iealf(i^ule etflet 
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JOibnaig tm«0. 2>UZ)ttoiffmba9nigt, tmiDdi|cit9i>ts 
bor amen <bct bor anbcro bicfcr Wiflaltfn bor 8wym yi gJcm 
ftf, faD l^tet itu^t anfgcnmitiiKR »exbciL O^nt ^näfd iaaa 
bcr Stl^tier in Btibtn bie bct bcr dwagciffna^ bor %aä^ 
ftnbicn twYVot^jitf t^jtnbt fonmlt SMbnng cxbogcn, bo^ tohb 
int flUgtmttnen bci9 Oi^ntnoftnnt fit bit Ibnoeifttat, bit 9tiei^ 
fi^ fftt ba^ i^tz^ntlnnt att bk gedgnetfk SoiBeteitangt:: 
onfiatt jn ietiai^ten fdn. 

!Ufen benen, bie i^ ®Qfat in bor ifaaijäfta Xtdpni ya 
ftnben l^offcn nnb bie sngleul^ bie Sa^i^cten nnb bie Vtittd 
tdftf^, fi^ bereinfi ber fc^ierigflen %tf gafee ba Xa^nÜ ^ 
nntetsie^, bie ftd^ fonoife Bentfen ffi^Icn^ ben ^^ S^^I^ 
mli^ bte td^niff^ Sonfbo^n Bietet, gn^nfheBen, iß ^ienuu^ 
jn enq>fe]^Ien, bag fte fü^ unter Serftdfftc^tignng bcd @cfagten 
entoeber bnn^ ben 9efn^ bcd Oiymnafiinn^ nnb ber nnuMt- 
fitit ober bnri^ SlBfofoirnng ber Kealfc^nk nnb bed fol^to^ 
räbm9 in bolKimtntenfier l^f e fftt ben tftnftigen 9emf tH>r^ 
jnBeretten fnc^n. XBer Beibe 9Bege ftnb Icmg. 

9l\itt deber, n)d[(^ bie Selben ber SBiffenf^ in feinem 
9emfe nu^Bringenb jn bertoenben tnftnfd^t, iß in ber Sage, 
mäf einem ctäfU Bt9 nenniS^rijjen Sefnd^ bc9 ^tfmna^waa 
ober ber 9tealfc!^nle noif brei Bt9 Dier da^re bent tl^etifc^n 
grtu^ftnbium anf UnioerfUät ober ^b^teij^nibtm jn toibmen^ 
jnntat bie BeaBf^tigte Xn^ftBnng einer )>raltif(^n 2:^atigleit 
tn irgenb einer Sran«^ ber Zed^nil bent Semenben meiß ^er= 
bie9 nodf anferbgt, fU^ ge»nffe ^nbfertigleiten bnrc!^ XBfol^ 
birunjj einer Se^rjeit in ber ^rayi« angneignen. Somit toftr= 
ben Siele in 0oige ber Sefc^ränftl^it i^rer SRittel anf bie Sor« 
tl^eile, totH^ eine tttd^ttge ©c^nlBilbung getoSl^rt, Don $Km9 
an9 ganj berjul^ten mttffen, toenn il^nen niil^t anbere Silbnng^ 
fiätten bie 3R9gIu!^(eit BBten, auf Itttgerem Sßege }tt il^rem 
ßiele jn gelangen, ^viotm iß ni^t deber Berufen, bie (ofb 
Barfien Sritd^te gu ))ßttden, bie ber ^immel^ßrid^, unter bem 
er tool^nt, ju jeitigen oermag; nid^t deber iß Bef&l^igt, bex 
dnbnftrte neue 3Bege }u Bal^nen. 

Sielfad^ toirb ber @runb ju ben SRiggriffen, bie ber äRonn 
in ber Xu^üBung feinet Serufe^ Begel^t, fii^on Bei ber Sßal^I 
ber 9ilbung9ß&tte gelegt/ toeld^ man ben ftnaBen gu^l^rt. 
2)enn oftmals foQ bcr 9cfud^ ber l^ol^en ©d^nle ben ftnaBen 
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jum Scitcr groger ffitaBliffcmcnW au^Bilben/ bet laum bad 
3e»0 in ^ät t^Sfl^f bcreinp ate fficrhneiper ju fungircn, iu* 
tto^ bet 3)tt¥fttglett ber erjielten Qrfolge fil^lt ber junge iDtann 
burd^ ba^ Sctou^tfcin, au« bcm Sornc ber SBei^l^eit aef^B^^ft 
ju l^aben, feinen Untctnd^mungögeifl gefläl^It, ber ifm jum 
Sev^angni^ n)irb. Sßol^I m&(]^fl ber äRenfd^ mit feinen größeren 
Btoeden^ boc^ t9 iß nic^t tool^Igetl^an ein l^öl^ere« 3i^t <^^ b<^^ 
eneid^Bare anjujircBen. S33er fld^ aBer mit ber äuSflii^t Be» 
gnttgt, bereinfl in einem (StaBliffement t)on nid^t nn^etoSfyn' 
lid^ «uÄel^nung unb in einer gaBrilotion, beren SWetl^oben 
fU^ nid^t mel^r im ®tabtum be« Serfud^e« Ben^egen, bie ©teile 
eine« ted^nifd^en S)irector« 3U üBernel^men, ober n>er einer t>tc 
mittleren SeBen^ßeUungen im @en}erB«n>efen jufieuert, ber nnrb 
fein S^tl auf fttrjerem SBege cncid^en fönnen, ate burd^ ben 
^fud^ ber ^od^fd^ule; il^m genügt e«, bie ®en)erBfd^ule ober 
na<^ SBeftnben bie no^ rafd^er ju burd^laufcnbe SEBerlmeipers 
fd^ule 2U aBfoIoiren. UeBerBUdCt man bie 3^1 ^^ter, bie fld^ in 
ted^nif^en @taBIif[ement« in mittleren ©teUungen Behüben, er^^ 
toägt man, bag man l^ier Xed^nilem gn^eiten unb britten Stange« 
in n>eit grSgerer Itnjal^l Begegnet, al« l^Sl^eren ^Beamten, fo 
foOte man tool^l em)arten, ba^ bie berfd^iebenen iSategorien ber 
@d^ulen im Xagemeinen eine um fo grBgere (Sd^ttleqol^I auf^ 
jutoeifen l^aBen, je tt)cniger l^od^ ba« ^id x% ba« fle im Äuge 
l^Ben. SÜ^tfäd^Iid^ aBer entf)>rid^t menigflen« bie t^equen} ber 
d^emifc^n ^btl^eilungen ber oerfd^iebenen ©d^ulen btefer Srs 
nxirtung nid^t 3n bem SaBoratorium ber äBerfaneißerfd^ule 
Begegnen toir einer geringeren ©d^ttlerjal^l att in bem ber ®e» 
n)erBfd^uIe unb festere« finben n>ir n)eniger frequenttrt, al« ba4 
SaBoratorium be« ^ol^ted^nibtm«. 

äBol^l mBgen oerfd^iebene Urfad^n l^ier )ttfammen toirlen. 
3un5d^fl ijl 3eber geneigt, fttr feinen «luftigen SBirfungÖlrei« 
ein mdglui^ft toeite« gelb in 9u«fid^t )u nel^men unb gern 
mnbet fU^ bal^er deber ber 9iIbung«flStte 3U, bie il^m bo« 
lol^nenb^e S^tl berl^eigt. Xud^ toftrbe |a biefe ein tottrbige« 
©treBen Behinbenbe SE^tfad^e aHfeitig nur freubig ju Begrüf cn 
fein, toenn eBen nur ©old^e ber fd^wierigeren SufgaBe fU^ unter» 
jiel^en tooKten, bie berfelBen getoad^fen flnb, unb koenn nid^t 
anbererfeit« Bei ber Befd^r&nlten 9{ad^frage nad^ ben auf l^l^ere 
$ofien reflectirenben ^&ften unb bem gegenüBerflel^enben reidl'' 
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l^ctt ÄngcBotc bcrfelBcn Siele f^ßeglt^ bo^ baju flenötl^tgt 
wötbcn, fl(i^ in untergeorbneten ©teHttUgcn ein Utttcrloimiiett 
gtt fud^en, »ennglci^ fle üon ^auß au« eine l^öl^ete Sarri^re 
itt Xudfi^t genommen. 

Unjufriebenl^eit unb 9Rigffimmung bemäii^tigen fl(i^ nid^t 
fetten be« led^nifer«^ »eü^er jid^ jn ^öl^etem Berufen glauBte 
unb bie il^m angetoiefene Stellung feinem S9ilbung§grabe unb 
ben Spp\txn nid^t entf}>red^enb flnbet, bie er toSl^renb feiner 
©tubienjcit geBrad^t l^at. Unmöglid^ fann fo% ©tirnmung 
eine günfüge JHüdtoirlung auf bie Sil^ätigfeit be« aRanne« au«=: 
üBen unb ^icrin mag e6 Begrünbet fein^ ba§ man bie 3nbu= 
jhrietten feiten geneigt flnbet, Sofien, bie t>on geuten mittlerer 
Silbung gut vermaltet »erben, jungen aRannem ju üBertragen, 
bie t)Dn ber i^od^fdbule bmmen. S« erfd^eint bal^er in mel^r- 
fad^er SSejiel^ung BebenHid^, ber Steigung be« ÄnaBen, feine 
©tubien möglid^fl toeit außjubel^nen, unter allen Umflänben 
$orfd^uB 3U leißen, jumal e« ja aud^ üorlommt, ba^ minber 
fHd^l^aftige SRomente, tt)ie j. S5. ber SBunfd^, eine ^txt lang 
bie acabemif d^ grcil^eit ju genießen, auf bie lenbenj be« leBen«= 
lujKgen 3ffingfing§, fld^ l^ierl^in ober bortl^in jn »enben, in« 
fluiren. 

ginen ferneren Umfianb, ber ganj nwfentlid^ bagu Bei= 
trägt, ba§ bie mit ber i^erauBilbung wn led^nilem jld& Bc= 
fajfenben SWittelfd^ulen troft il^rer gum Il^eil gang anfel^nlid^en 
Srequeng bod^ nod^ nid^t aUfeitig bie üerbiente Sead^tung fin^ 
ben, glauBt ber SSerfajfer in ber S:i^atfad^e erBIidfen gu muffen, 
baß ba« große ^uBlihtm t>on ber Drganifation unb ben 3^«» 
biefer Änfialten, unb in^Befonbere il^rer d^cmifdjen SlBt^eilungen 
no(i& nid^t genügenbe ftenntniß Bef^t 3n ber S^l^at flnb nod^ 
Siele ber SWeinung, bag in ben SaBoratorien ber ©etoerBfd^uIe 
unb ber SBerhueifierfd^uIe ber »nftige ^firBer m angelegen 
fein lajfe, gS^^k^en gu färBen, tt>%enb ber Blnftige ®erBcr 
ange^iten »erbe, fleißig ^autaBfälle in ©crBfäureKfung gu 
taud^en unb fid^ in ber UeBerfül^rung ber tl^ierifd^en äRemBron 
in Seber gu üBen u. f. tt>. SBol^l mögen in ber ^cit, att bie 
erflen ted^nifd^en Sel^ranftalten entflanben, äRißgriffe infofem 
getl^an toorben fein, att ber ©d^üler gu Sefd^äftigungen mit 
Berangegogen tourbe, bie njeber geeignet xoctxm, il^n gur Äu«« 
^l^rung ber bem ^anbwerfer oBIiegenben aRani)>uIattonen ges 
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ftj^ift gtt mod^en, no(i^ au(i^ bagu Beitrugen, feine Äenntnijfe 
jtt üennel^ren unb feinen ©cfld^töhei^ gu ettüeitem. flBer Baß) 
^at bie Srfal^rung ben redeten 993eg einguf^Iagen geleiert unb 
bie ®cn>etBf^uIen unb ffietftneifierfd^ulen l^aBen benfettcn ol^ne 
3n)eifel Betreten, feitbem jie fl^ bie äufgaBe geflettt, il^ren 
©(j^ülem lebigli^ bie il^rcn Sebftrfniffen entf<)rc^enbe, t^eo- 
retif^e Äu^Bilbung ju geBen. 

S)er Serfajfer l^SIt e§, um ben nod^ borl^anbenen, irrigen 
Änfd^anungen be« ^uBUfuniÖ ju Begegnen, für angenieffen, l^ier 
bie 3icle einer furjen S9ef<)re(|ung gu unterwerfen, n>eld^e bie 
d^emifd^en SlBtl^eilungen ber ^Sl^em ©etöerBfd^uIe unb ber ffierf = 
nteifterfd^ule in ®^emni^ b^ol^en unb gugleid^ bie SBege an^^ 
jubeuten, auf toe^en bie ffirretd^ung biefer S^tlt in ben ge« 
nannten anhalten angeflreBt toirb. SBir toenbcn un^ junäd^fl 
jur ®ett)erBfd^uIe. 

5Rid^t fott ber Wnftige led^nifer ober ®en>erBtreiBenbe in 
ber ©etoerBfd^ule bie <)raftifd^e Äu^üBung be§ ©cwjerBe^ er* 
lernen, er fott l^ier nur in benjenigen ffiiffenfd^aften Unter« 
»eifung pnten, bie beut te^teren ate 99afl^ bienen. ®o fott 
ber für einen ber berfd^iebenen d^entifd^en ®ttotxb^' unb ga« 
Brilationöjtocige fld^ SorBereitenbe üor Ättem tüd^tige tennt= 
ttiffe in ber (S^emie erlangen, fobann aBer aud^ mit ben att« 
gemeinen ^ülfÄoiffenfd^aften, fotoie mit benjenigen Qtm^tn 
M ffiiffen§, bie für jeben led^nifer t>on aKd^tigfeit flnb, in= 
fott)eit üertraut gemad^t »erben, ba§ er in feiner ©etoerB^« 
Brand^ bereinfl aW gfaBrifant, ober fJaBrifcircctor, ober att 
Sl^emiler, ^roBirer ober Icd^nifer anbertoeiten 8tangee auf« 
gtttreten bermag. 

2)ie Safie, auf toeld^er ber Unterrid^t ber Sl^emnifter 
^81^cm ®en)erBfd^uIc fu§t, ifl berjenige attgemeine 99ilbung§* 
grab, n>eld^en bieäBfoloirung ber Unterfecunba beß ©^mnaftom« 
ober ber »iealfd^ule erfler £)rbnung, ober bie «Bfolbirung ber 
$rima einer »iealfd^ule gn>eiter Orbnung getofil^rt. S)ie Auf« 
naBme in bie <^%re ®en>erBfd^ttIe n>irb ba|er 3ebem gu 33^eil, 
toeld^er auf einer ber le^tgenannten Slnftalten ba9 B^^S^^^ ^^^ 
toijfenfd^aftlid^en Ouafipcation fftr ben einjä]^rig=frein)ittigen 
SRißtSrbienfi erlangt l^at, ober in einer a[ufno^met)rttfung ben 
Siad^toeiö liefert, bojß er im ungemeinen ben Begeid^neten ®rab 
ber SorBilbung erreid^t l^at ©omit flnbet ber ©i^mnaflafi ober 
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aicalfd^ftler ungefaßt btet QdSfxt frül^T 3tttritt jut ®ewerfc= 
fd^ttlc al9 jum ^ol^ted^ntfum, unb biefer B^itrourn bejetii^net 
guglcid^ bcn 9$otf))rung, tueld^en ber ®emerBf(^ttIet bem ^ob^^ 
teii^ntlet Beim (Eintritt in bie $ra|i@ aBgen)mnt, ba bie ^6- 
fofeirunfl bcr ®ctt>etBf(^ttle 31/2 Saf^xt, olfo nol^c bicfcttcAcit 
crforbcrt, toe^c bie ßl^cmifct il^ren ©tubicn auf bcm ^l^= 
tc^nifttm ober bcr UniDerjitat gu toibmen <>Pegett. 

3n bcr Ülatur bcr ©(wi^e ijl cß Bcgrünbet,. baß bie ®^m* 
nafien ber ©cioerBfd^ule nur n>enige unb ]^au)>tmii(i^ foU^ 
Sd^Mer jufttl^ren, bie ber Sefd^äftigung mit ben atten ©i)ra(i^ 
mni^ ©efd^mad aBgugeu^innen uxxaoäfttn, unb be^l^Ü il^ren 
©tubien eine anbere Slid^tung }u geben fud^en. 2)a bte ®ä^üUx 
ber JRcalfd^ule jtöcitcr Orbnung mit bcr ÄBfoloirung il^rc^ 
ßurfu« bie JRcife für ben Eintritt in bie ^öl^erc ©öperbfd^ule 
erlangen unb bie ^aijl jener ÄnPaltcn noc^ in 3una^mc Bc^ 
griffen gu jein fd^eint, fo bürften biefetten tool^l Berufen fein, 
mit ber ä^it *cr ®en>erBfd^ule ba^ $auj>tcontingent an ©d^lUem 
gu fteUen. Um ben in bie ®cb>erBfd^ule (Sintrctenbcn ®elegen;: 
i^cit gu gcBen, ctmaige 2Mtn, met^c il^nen in il^rem geogra? 
^l^ifd^en unb l^ißorif d^en äBiffen gcBIicBcn finb, au^gufttQen unb 
il^re ^'enntniffe in bcn neuen ®)>rad^en gu t)erDoIKommRen, 
»erben ®ei>grai)]^ie unb ®efd^id^te^ fowie bie frangöjlfc^ unb 
englifd^c ©j>rad^c aW facultatbe Scl^rgegcnjiänbe wrgetragcu, 
Suger in bcn genannten %liä)tm unb einigen ]^au:|>tf&d^lid^ fftr 
bie ©dinier be6 oBcrßcn 6urfu9 ber med^anif^cn ^Btl^eilung 
Berechneten ©}>ecialf&d^rn (SBer^jeugmafd^inenBau, Srouerei^ 
med^anil, ©<)innerci :c.) ift aller Unterri^t oBligatorifd^. 

S)ic ^öl^erc ®en)erBf(i^ulc glicbert fld^ in 3 «Btl^eilungen, 
bie d^cmif(| = ted^nifd6c, bie med^anifd^=ted^nifd^e unb bie I99au= 
SPbtl^eilung^ t>s>n n^el^en l^ier nur bie erßerc in n&l^eren Se« 
trad^t gegogen »erben fott. 3)icfelBe fud^t i|^r gcl^rgicl in brei 
(Surfen gu erreid^en^ üon »eld^en ber erfle brei, icbcr ber Beiben 
oBeren bagegen nur itm ^IBjol^te in Slnf^rud^ nimmt Se^ 
gttglid^ be^ itUftplant^, ttjeU^r in bcr Originalfd^rift in qc« 
tenfo mitgetl^eilt iji, miJgcn l^icr nur einige allgemeine ©e* 
merlungcn ^la^ flnben. 

SDa ber fftnftige @^emiler bor SKem bie reine (SSfcwk 
grünblid^ erlernen fott, fo liegt auf ber ©anb, bag Beim Unter* 
rid^te in berfelBcn an ber ®cmerBfd^ttle im SBefentlid^ bies 
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fetten $rincq)tcn feftaul^aftcit flnb, wie auf bcm ^ol^ted^ntfttm 
unb bcr Unberjltät unb »irb jttt Sl^otaltertflrunfl be« ®tanb= 
j)ttttftee ber ©<i^ule ]^aitt>tfä(i^lt(i^ ju erörtern fein, in ttjetd^em 
Scrl^Sltnig ber ©d^ttler feine 3eit eincrfcit^ auf bo« ©tubium 
ber Sl^enrie, anbererfeit§ auf bie SScf^äftißunfl mit ben übrigen 
Unterrid^t^geflenfiänben gu bcrtocnben ^t. 

SJad^betn bereite oUn barauf l^tngettjiefen njurbe, tt>ie not^s 
toenbig e^ für ben ber Se^nil fld^ »ibmenben (S^emifer ip, 
fW^ au(^ mit ben meiä^anifd^en ^ülf^mitteln ber Jed^nil ücrs 
traut ju ma<l^en, Bebarf t$ wl^l !aum ber nod^maligen SDtos 
tbirung, ba§ ber Se]^rj)tan ber d^emifd^en «Btl^eilung ber $ö= 
i^em ©etDerbfd^uIe eine gtemlii]^ umf&nglid^ SSel^anblung ber 
uiat]^ematifd^=me<ä^anifd^en gäd^er, toie üBerl^au^Jt ber für ben 
lec^ntfer im allgemeinen n)id^tigen S)iöct|>linen borfd^reifct. 3n= 
folge beffen flnb n)a|^renb ber er^en ©cme^er beß ©d^uttefud^e^ 
nur üerl^Sltni^mägig toenige ©tunbcn bem Unterrid^te in att= 
gemeiner (S^emie, bagegen eine größere Änaal^l bem Unter= 
rid^te in ben matl^ematifd^en 2)i5ci|>Iinen, im 3cid^nen ic. ge« 
toibmet, unb crfi in ben fi>äteren ©eme^ern l^at ber ©d^ttlcr 
feine 3cit in au^gebel^ntcrem SWaage auf feine d^emifd^cn @tu= 
bien ju »ertüenben. 

Sei ber Seitung bcr }>raltifd^en UeBungen im 8aborato= 
rium, bie im britten ©emefler beß ©d^uttefud^cß, oKo Bereit« 
im crfien (Surfu«, Beginnen, l^at bcr Seigrer ate ^auiJtjtoedf 
bie Sefepigung unb (Smciterun^ be« d^emifd^cn SBiffen« ber 
©d^ttler im Äuge; bal^er jlnb bie ärBeiten, mit toeW^en bie 
©d^üler Befd^äftigt njcrbcn, üBcrtoiegenb anal^tifd^cr ärt, ba 
ber ©d^tiler auf feine anberc SaSeife fo mclfad^ bcranlaßt ttm= 
ben lann, fid^ ber Sigenfd^aftcn bcr ßlcmente unb il^rer Ser= 
Binbungen gu erinnern, njic burd^ bie 83efd^5ftigung mit ber 
quolitatibcn unb quantitativen Snal^fe. !I)a üBerbied Unge= 
nauigfeit ber S3eoBad^tunß, fott>ie äRangel an ©orgfalt in äue= 
fül^rung ber 3){ani)>uIationen fid^ nirgenbd fo fidler unb in 
einer bem ©d^üler fo leidet nad^mci^Baren äBeife räd^t, toie Bei 
ben anal^tifd^en SlrBeiten, fo ifl ik Snal^fe ein oorgüglid^d 
aRittel, einerfeit« bie SSeoBad^tungßgaBe beß ©d^üler« ju fd^firfen, 
onbererfeit« il^n an forgf&Itige ^[u^fül^rung ber ÄrBeit gu ge- 
n)Sl^nen. ^ütet fid^ ber Seigrer, bie ©d^übr aBjurid^ten, nad^ 
einem BefKmmten ©d^ema gu anal^firen, fo gieBt fd^on bie qua? 
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Väatvot Unab^fe, tn^Befonbere, totnn mSf orgontf^ &^x mit 
ttt ben fSaadf bcr Utttetftu^ttttg gejogot »tibcii, bott @äflikx 
pcte Untcgnng ^m 3)eiifeit ttnb fUbet bie^ ^terBet bie Befie 
Snltttimg, feine HtBetteti nnt Umfüllt ott^^fft^eiL neBer= 
"^cacpt Ittnt ber &kSUx bttrd^ bie Sefd^S^gnng ntit ond^ 
t^^ KtBeiten ben ffieg Betreten^ anf bent man eine ^fenttf^e 
Unterfm^nng jn fft^en, onf bent man ^femtfi^ ^agen jn Be^ 
ontnHyrten t>ennag. 3)ag ber ©d^filer, loebi^ eine getoiffe ^= 
tigleit im Unalt^^en eriangt, ffa^ gngkii^ Befähigt, bie @te(le 
etned Unal^titerd in ben SoBoratimen teil^nifd^ (SoBliffementö 
gn Belleiben ^ etfd^eint l^ierBet aU SteBenfa^e; glen^tool^I iß 
biefer Umflanb man^em jnngen äRanne fBtberCiJ^ ge^fen, ber 
}nnSc^fl aU flnab^tiler in einer grB^eren SaBrÜ Seüoenbnng 
fonb, fU^ babnrci^ aBer ben SBeg erf^log^ tmt @tttfe jn @tnfe 
Bi9 }n bem 2)irectot)>oflen anfjnfleigen. ©elBftoerftSnbfi^ ifl 
and^ bie S)arfleQnng (^emif^er $rS))arate im SaBorotorinm ber 
@en)erBf(^nIe nid^t ou^fd^Ioffen nnb Bietet ft^ l^ierBei mels 
fa(^e @elegen^eit, ben Schülern, in^Befonbere ben rafd^ t)or' 
toärt^ fd^eitenben, and^ jnr Xn^fftlj^mng onbenoeiter Unter- 
fn(!^nngen ^[nleitnnjS jn geBen. ^iemo^ loirb n)a]^renb ber 
erpen ©emcfler, bie ber ©d^üler im SaBoratirnnm juBringt, 
bie äBal^l ber il^m jn üBertrogenben HrBeiten ol^ne Serfidfl^^ 
tignng be^ fijecietten ä^^fl^^ *>^ (S^emie gn treffen fein^ in 
n>eld^em er bereinfl aU Xecl^niler tl^atig jn fein BeaBft^tigt; 
l^ingegen toirb in ben f)>Steren ©emeßem bem Üinftigen Sernfe 
be9 ©d^ttlerd Sted^nnng }u tragen fein; benn roafyttü!o man 
Beif<)ietttoeifc ben fftnßigen Solorißcn \ptdtüa mit bem 8er- 
l^alten ber SarBfloffe :c. vertraut ju mad^en l^at, loirb ber 
lilnftige ^üttenmann l^an^ptfäd^ßd^ im 93ereid^ ber metaHnr- 
gif4en S|emie ju Bcf^äfttgcn fein u. f. n>. 

dn bem Unterrid^te üBer ted^nifd^e (^emie loirb ba^ ^anje 
OeBict bcr Sl^emic^ unb jtoar fotool^I ba^ ber ancrgamfd^en 
(im gleiten Sur«)^ toie ba^ bcr organifd^en (im Dritten Snr«) 
nod^maW bnrd^gcgangcn nnb baBei baranf l^ingetüirlt, ba« 
®iffcn bcr ©d^iller gu BefefHgen unb gn ertücitep. 2)aBei nrirb 
ba^ für bie «nttjenbung in ben ©cnjerBen SBid^tige tjorgugös 
ttjcife Bcrttdfmtigt unb toerben bie $eig= unb ©eleud^tung^s 
ßoffe, bie tt>id^tigerctt gaBrifationen ber d^emifd^cn @rD§itd)ufme; 
aW (Sd^njcfelfaurcs^ ©obafaBrifation k., femer bie ®h$' nnb 
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^orceKanfaBrilattott, bte tenbtoittl^fii^aftU^en ©ctoerBc^ att 
3tt4erfa6ttf attott, ©rauetci jc. fott>te gfStbercv S)Tttdcrct «. f. »>. 
in Bcfonbcrcn ?l6fd^nitten Bcl^anbclt. UcBctbie^ ip bcn ©d^Mctn 
©clcgenl^cit gcBotcn^ tn cinjelncn ©<)ccialfSd^cTn, toic ^aj>ict= 
faBrifation, »raucteimed^antf, 8l^<>Tctnnnc(j^anif, ferner in ben 
öerfcl^tebetten S^i^^ ^^^ leytiUnbttjhie k. bte att facultas 
tbe Unterrid^WgcflenflSnbe vorgetragen »erben, fld^ eingc]^en= 
bere Äenntniffe anjueignen. 

2)er Unterrici^t in ber ü)Je<ä^aniI unb ber SWaf^inenlunbe 
n)irb in ber ^eniifii^ett STbtl^eilttng ber ^füfytxn ®cn>erBfd^ule 
ju Sl^emnift mit Befonberer SSerftdfld^tigttng ber für bie (j^e= 
ntifii^e Sie^nil n>id^tigen fta)>itel unb unter audf^Ueglid^er "an- 
n)enbung ber (Slementarmatl^entati! ertl^eilt, baj^er benn au^ 
in bem t>orau%]^enben, matl^ematifd^en Unterrtii^t bie l^öl^ere 
aWatl^ematif unoerüdjld^tigt MeiBt. Da man t>on bem ber Zcä)= 
rät fid^ juioenbenben (S^emÜer bo^ nur t)erlangt, ba^ er mit 
ben üerf^iebenen SWotoren, ärBeit^mafd^inen :c. umjugel^cn 
lernt, unb ba§ er fld^ Befähigt, bie fftr einen gegebenen ^xoti 
geeignetpe SWafd^ine au^jun>5]^len, ba man aber nid^t bcan= 
f^mtd^t, jia nid^t einmal für ratl^fam ftnbcn fann, ba^ er jid^ 
bomit Befaffe, SKafd^inen ober äitafd^inentl^eilc ju entmerfen: 
fo töirb baß SWaag ber l^icr angefirebten Äenntniffe felbp fftr 
bicjenigen atö audreid^enb }u erad^ten fein, n>eli^e Hu^fld^t 
l^aben, fld^ bereinft mit ber Leitung einer d^emifd^en gabril be= 
traut gu feigen. 

S)ie gel^rjiele anberer OctoerBfd^ulen finb mit benen ber 
Sl^emnifter änflalt burd^au« nid^t ibentifd^. S)ie <>reu6ifd^ett 
„reorganiflrten" ®c»erbfd^ulen unb ebenfo bie öflerrei^ifd^en 
]^0]^eren @en>erbfd^ulen nel^men ben ä(nfdblu|E an eine tiefere 
Älaffe ber Slealfd^ule unb beanf^>rud^en überbie^ für bie 8lb= 
fofeirung il^reß Surfet eine fürjere 3cit. ®onac^ muffen il^re 
Sel^rjiele toefentlid^ niebrigere fein, aW bie ber Sl^emni^er 8ln= 
fialt, )m» f^ aud^ bei ber iCurd^fld^t ber Se]^rj)l&ne fofort offen= 
bart. S)a bie änforberungcn, »eld^e an bie led^nüer geflettt 
njerben, inner^lb \t^x toeiter ©rengcn oariiren, fo fönnen aud^ 
nod^ giemlid^ oerfd^iebene @tanb)>unlte ber ©etoerbfd^ule ^e^ 
red^tfertigt erfd^einen, um fo mel^r, ba je nad^ ben lolalen, ttt= 
buflrieKen SSer^Sltniffen l^ier nad^ biefer, bort nad^ jener 8Ü(^= 
tuttg ]^in gewiffen Änforberungen Oenüge gu leiflen ifl. 
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©d^fiegn^ fei no^ bcmetft, baß bcn ©d^ftlcnt bcr ^ol^crn 
®eto)erbfii^uU in (S^tmii^ bte SBeted^ttgung ertl^eilt toorben iß, 
tt<tti^ Äbfo&itunfl bcr ®ctt)CTBf(i^ulc in ba« ^ol^tcd^niftim cin= 
gttttctcn. 2^[oax Dcxfolgt bie erfierc Änftalt nid^t bcn 3^*^ 
©d^ület fftx ben Sefnc!^ bed ^ol^ted^nihtml t)orstt6ereiten, il^t 
3icl ip üielntcl^r baranf gcrid&tct, il^rc ®äfüUx bircct bct ^apB 
jujufül^Ten; bo^ ifl bicfen bcr SBeg nid^t abgcf^nitten, auf 
bent ^oli^ted^nilum eine mcitcre Su^feilbung }u fnii^en. 

SBcnbcn toir je^t nt>äf bcr äBcrftneipcrfd^uIe unfcre Sc= 
trwi^tung jn. iCicfcftc fe^t nur bic in bcr SoKöfd^uIc ju er^ 
longcnben, aOgentcinen Soricnntnijfc t)orau9 unb Bietet in 
il^rcr d^emif^en äbtl^eilung, auf bic toir unfcre Sef^>rc(l^nng 
Bcfd^ränlcn, angd^cnbcn fJärBcm, Srancm, ©eifen^cbem, ®crs 
Bern :c. fotoie fold^cn jungen gcutcn, totläfc \p&Ux aW SBerfc 
fill^rcr ober Äuffel^cr in 3cttgbrudcrcien, ^ai>ierfaBrifcn unb 
anberen Sl^nlid^en (StaUiffcntent^ fungircn tsyoUtn, ©elcgenl^cit 
bor, in brei (Surfen Don je l^alBjal^riger Unterric^t^ucr eine 
il^ren 99cbürfniffen entf<)rc{i^enbe , tl^eoretifd^c ÄuöBilbung gn 
criDerBen. 

©cttftocrpSnblid^ fann l^ierBei eine unifaffenberc, n)iffcn= 
fd^ftlid^e auöBilbung niii^t angefhcBt toerben unb um bic 
©d^ülcr in bcr fo lurj Bcmeffcnen, auf anbcrtl^att 3al^r Be« 
fd^Snften %n^ nur mit bcn notl^mcnbigPen ftenntni^en au$= 
rftPcn ju Bnnen, bereu Pe Bei au^üBnng il^re^ j>ra!tif(i^en 99cs 
rufe« Bebürfen, ip cß minbepenö erforberud^, bag biefelBcn eine 
pxdtx^t il^ätigfcit in bcm t>on il^nen gettjSl^tten @tmxl^ 
jujcigc Bereit« l^intcr Pd^ l^aBcn. S)er auf ben SScfud^ ber SBcrf= 
meiperfd^ule aiepcctirenbc l^t fkl^ bal^cr nid^t nur einer Sluf= 
na]^me))rftfung gu untcrtDcrfen, fonbcm l^at aud^ eine minbc^ 
Pen« jnjeijSl^rige ptafti\ä)t Jl^ätigfcit nad^jutoeifen. 

Sfft e« an pd^ fd^on tottnfd^cn^tocrt]^, baß bicjenigen Änfs 
tigen Sed^nifer unb ©cnjcrBtrciBcnben , bereu S^Stigfeit n)c= 
niger eine leitcnbe, al« eine pxoSti\ä^ au«pi|^cnbe fein xtAt^, 
Bereit« im jeitipen Jünglingsalter bie nur in ber ^rajci« ju 
ergicienben ^^rttgfeiten im )>raftif(^cn SrBciten pd^ angueignen 
fud^en, fo erfd^eint ba« t^cpi^altcn ber SBerfmeiperfd^uk an ber 
julc^t em)äl^nten Sufnal^meBcbingung um fo mcl^r gcBoten, ba 
il^rc ©dritter Bei ber geringeren, affgemeinen SorBilbung an 
ein aBpral^irenbe« S)enfcn toenigcr gctööl^nt Pub, bal^cr ben 
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tl^eDtettfii^en 3>ebucttotien be$ Sovtrag^ mttibet let^t folgen 
unb tl^nen fomtt "tmxä^ bte in ber loorl^gegangenen ^a|t9 ge^^ 
toonncnc Änf^anung crfc^t werben mn§, toa^ il^nen infolge 
bet »eni^et entmideltcn äuffaffttn^^gaBe aBgcl^t. Denn ol^nc 
3tt>eifcl »erben bcm Seigrer tl^eorettf($e Cnttoidclnngen »)cfent3 
li^ erleichtert, toenn er ooranöfeften borf, ba§ bie ju erflSrenben 
D^tfa^en unb bie DBjectc, beren Sertoenbung erläutert n>er= 
ben fott, bem ©dritter n)enigPenö in il^rer äußeren örfd^einung 
kreit^ Befannt jinb. UeBerbie^ trägt ber Unipanb, ba§ ben 
S33er!nieiflerf(3^ülcm tt>ä]^rcnb il^rer frül^eren <)raftif(i^en Il^ätig- 
feit bie Süden il^reß ®iffen^ uieifl fttl^lBar gen)orben jinb, me^ 
fentlii^ jur (grl^öl^ung il^re« gifcrö ki. 3n ber Vfat bringt 
SKan^cr bem &iinlbt]viiit feine ntül^felig crftBrigten, erfien 
Srf^Kirniffe gum £)^)fer, unb Bnnen infolge beffen, toie über:: 
]^au)>t in Stftdfld^t auf bad nteift gereiftere Hlter ber @^üler, 
bie Änfi>rüd^e an beren gleiß toerfältnißniäßig l^od^ gegriffen 
töerben. 

Der in ber Driginalf^rift bctaiHirt ntitgctl^eilte 8el^r^)lan 
ber d^emifd^en Äbtl^eilung ber ffierhnetflerfd^ule ttjeifl na^, bag 
int erpcn ^olbjal^rcur« njöd^cntlit^ 12 Unterrid^tßpunbcn ber 
reinen Sl^eniie, 10 ber 5Katl^emati! unb 10 ben ttbrigen Unter* 
rid^töfä^em C^^^fl!, beutf^e ©\>rad^c unb greil^anbjei^nen) 
geloibmet flnb. 3m ^tt)eiten 6ur$ nel^men bie Vorträge über 
ted^nifd^c Sl^emie 6, bie ^>raftifdj=d^emifd^en arbeiten minbepenß 
12, bie übrigen Di«ci^>lincn 12 ©tunben njöd^entlid^ in »n- 
ft)rud^. 3m britten (SurI finben bie Vorträge über tcc^nifd^e 
®^mic in 6 n>ik^entlid^en ©tunben il^re gortfe^ung, bie 3^^^ 
ber ben <)ra!tif(i^=(i^emifd^en Arbeiten ju toibmcnben ©tunben 
erl^öl^t fld^ auf minbcficne 20; wogegen fld^ ber Unterr^t in 
ben anberen fjäd^em (inclufloe med^anifd^e led^nologie unb ge« 
»erblid^e Sud^fül^rung) auf 10 »ik^entlid^e ©tunben befd^ränft. 

©elbfh)erjiänbli(§ fann aud^ l^ier in ben Vorträgen über 
reine Sl^emie, fotoie beim beginne ber ^)ra!tifd^d^emifd^en Är= 
beitcn bem fi>eciellen Serufe beß cinjelnen ©d^ülerl nid^t 9tedf^» 
nung getragen werben. Die ^>raltifd^en Uebungen beginnen 
mit ber qualitatioen Änal^fe, an todd^ fld^ einige <|ttantitatiöe 
SefKmmungen, bann aber Arbeiten anfd^ließen, bie bemj[enigen 
ßtoeige ber (S^mie entnommen fUib, weld^er bem einzelnen 
@^üler je na^ ber t>on il^m gewäl^lten Oewcrb^brand^e toon 
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Befonbcrem dntereffe tfi. 3)a$ SaBoratortum ifl lote ben ®e= 
tocx^ifSkxn fo aui) ben aEBertmeiperfd^ülent ju icber ^txt jtt= 
gSngij^ unb ftnbet l^ier jcber ettijelne unau^eje|t Oelegeu^ 
l^it, in ben fftr tl^n Befonber« to^ttgen Sftfd^nitten ber SBcmie 
Untcttöeifnngen ju erlangen, toeld^e ben ber gefammten Älaffe 
gebotenen SSorträgen jnr (grgängttng bienen. Ön bem Unter= 
rid^tc öBcr teiä^nifd^e ßl^emic n)erbcn im SBefentlic^en biefetten 
©egenfiSnbe nur minber eingel^cnb Bel^anbelt^ toie in bem gfei= 
äftn Unterrtd^fte an ber ©etDerofd^uIe; boc^ lann aud^ l^ier ber 
Seruf ber ©njelnen tt>enigflen^ infofcm SSerüdtftd^ti^ung fin= 
ben, al« 3^^8^ ^^^ lec^nÜ, bic unter ben ©d^ülern il^re SSer= 
treter nid^t flnben, nur in filrjeftcr SBeife in SSetrad^t gejogen 
»erben. 

Sin bem Bei 99efj>red^ung ber ©etoerbfd^ule vCtoSifynttn, fa= 
cultatioen Unterrid^t in oerfd^icbenen ©)>ecialfäd^em fönnen fid^ 
aud^ bie SBerfmeiperfd^ttler Betl^ciligen. 

SBie eüDäl^nt, l^at fld^ bie d^emifi^e SlBtl^cilung ber Wkth 
mciperfd^ulc ber glcidjen grcquenj, njie bie entf}>red^enbe ?C6= 
tl^cilung ber ^öl^ern ®ctt)erBfd^ulc Bio jefet nod^ nid^t 3tt er= 
freuen gel^aBt. S)iee mag l^au<>tfäd^lid^ barin feinen @runb 
l^aBen, baß biejenigen ®ett>erBtrciBenben, bereu Qmätn bie 
^emifd^e STBtl^eilung ber Sßcrbneißerfd^ule ]^au)>tfa(^Ud^ bient, 
Übzxf)anpi nod^ n)eniger Steigung jeigen, il^re ^orBilbung für 
il^ren lünftigen 83eruf auf einer ©d^ulc ju fud^en unb bag fle 
Bei ber 5ReuBcit be^ 3nfiitut« nod^ gar nid^t Äenntniß l^aBen 
t)on ben ^ülf^mittcln, bie il^nen l^ier jur Srlangung ber fttr 
fle fo n^id^ti^en tl^eoretifd^en älu^Bilbung geBoten flnb. S)ie 
£)<)fer an ^txt unb ®clb, tt>elc^c ber 83cfud^ biefer <B(i)nU er« 
forbert, erfd^einen ücrl^Sltnißmagig fo gering, bie ©ortl^eile, 
toeld^c JU erreid^en flnb, bag^en fo Bcbeutenb, baß man fid^ 
nur wunbem muß, ben ©t^ulBefud^ nid&t in rafc^erem SBad^fen 
Begriffen ju feigen. 

(£m)ägt man, baß bic SBerftneifterfd^ttler meifl gtoar nur 
einem ganj f})cciell(en ÄBfd^nittc ber S^emie il^r Bcfonbereö 9n= 
tereffe gumcnben, baß fie in bcnfelBcn aBcr erjl eingefül^rt tt>er« 
ben fönnen, nad^bem fle einem öoUpänbigen Surfu^ oon SSor^ 
trSgen üBer aQgemetnc gl^emie Beigemol^nt l^aBen, unb baß 
biefer Surfuö ein öottc« ©emefler in 5lnfi)rud^ nimmt, baß bie 
Aneignung ber erflen gertigleiten im }>raltifd^=d^emifd^en Är= 
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betten fogat einen Zl^U be$ ^toetten @emefter^ aBfotBitt^ unb 
jiel^t man femer in Setrad^t, ba§ ber ©^üler in benjenigcu 
3tt)eigen ber Sl^ie^ bie fihr il^n )N>n üBenoiegenber äBi^tig- 
feit flnb, miJglici^fi eingel^enb unterrid^tct toerben niöd^te, bag 
biefe 3^8« ä^«^ i»»^ S^cil jiemlid^ umfangreid^c unb ger<*e 
bie f(i^n)ieriger gu erlemenben Äopitel ber (S^emie nmfaffen, 
n>ie ). 9. bal für ben ^SrBer Bef^nberd loid^tige Stolpxtd ItBer 
bie garBjloffe: fo liegt auf ber ^anb, baß ber fttr ben ©efud^ 
ber äEBerfmeifierfd^ule in IKu^fid^t genommene B^itroum \>i>n 
anbertl^lB Salären auf bod fn(ip)^ftt Bemeffen ifi. 3)cr iw)n 
©(^ülern toielfod^ gel^cgte SBunf^ M ber $rap« auf mögli(3^ft 
'^^^ 3^it entjogen ju feigen, brängt im allgemeinen barauf 
l^in, bie Dauer be6 ©d^uIBefud^c« tl^unlid^p gu Befd^ränfen; 
bod^ ift c3 njieberl^olt üorgefommen, bag ©d^iUer il^re ©tubicn= 
jeit um ein fernere^ ©cmefler ju oerlängern tt>ftnfd^ten. ®ol= 
d^n SBünfd^en ip 8ted^nung getragen toorben, unb njurbe in 
fold^em gaHe ba^ üierte ©eme^cr »DrgugSnjcife bem ^>raltifd^= 
df^emifc^en SrBeiten im SaBoratorium genjibmct. 

SBol^l töirb ber itf)x^lan ber d^emifd^en SlBtl^cilung ber 
SBerhneiperfd^ule ba« fj)ecieHe Sebürfnife einjetner Äategorien 
r>on SCed^ttilern in jioii »citerem SKaage Bertidffid^tigen fönnen, 
toenn pc^ ^crau^Pcttt, baß eine üBcrtoiegenbe Änjal^I öon ®d^tt= 
lern il^rc ÄuSBilbung für einen Bepimmten ä^^ifl ber d^cmifd^en 
led^ni! in ber änpalt fud^t unb »irb bie SBerhrtciperfd^uIe bar= 
auf Bcbad^t fein, in bem SKaagc, att eine gePeigerte gtequenj 
il^rer d^emifd^en äBtl^eilung bie äufmenbung fernerer awittel ge= 
red^tfertigt erfd^einen lägt, ben f)>ecictten JRid^tungen ber ©d^üler 
Tuel^r unb mel^r 9ted^nung gu tragen. 

SSergleid^en toir im 8tüdfBlidf auf bie öorftel^enben Sr= 
örterungen bie Dauer ber ©tubienjeit, tt>eld&e bie brei Äate= 
gorien ber ted^nifd^en ©taatölel^ranpalten ©ad^fenö in änf})rud^ 
nel^men, fo er^ieBt pd^, baß ber üierjel^njal^rige ÄnaBe, njenn 
er bie SBcrftnetperfc^uIe Befud^en n>itt, nur IV2 3i(i% njenn 
er Pd^ ber ^öl^em ®en)erBfd^uIe jutt>enbet, 4V2 Bi« 51/2 Oal^re, 
enblid^, »enn er feine «u^Bilbung auf bem ^ol^ted^nihtm fud^t, 
8 Bio 9 3al^re feinen t^eoretif(|en ©tubien ju ioibmen l^at. 
3^ fonad^ ber ©etoerBfd^üler 3 Bi« 4 3al^re länger an bie 
©d^ulc geBunben, aW ber SBcrfmeiperf^üler, fo fann er feine 
»>raftifd^e SaufBa^n bod^ nod^ um 3 Bi6 4 3al^re frül^er Be= 

Oa^. hn «tflttbflm XY. 18 
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ginnen, aM ber ^ol^te^ntfct. «ud^ infofcm nimmt ballet bie 
^i^l^ete ®en>eTBf(i^nIe bic rid^tige aRittetßeUung ein jtoifd^en 
ajerftncifietfd^ulc unb "^obftzifmbm unb locrben fomit bie tt^- 
nifd^en Sel^ranflaften ©aifcnö il^n il^rcr ©efammtj^eit ber Äuf= 
flcÄe gereift, in gleid&em aWaagc auf bie Sotkreitung ber beu 
Dwf^iebenpen Scoen^flettungen jufheBcnben Jed^nifct Bebcui^t 
jtt fein unb ber Snbufiric fftr aße ätten ber SJertDenbung ge? 
fd^ulte Äräfte jugufffi^ren. 

99egttgli^ ber SSefd^rciBung ber fftr bie te^nifiJ^en ©taaW= 
lel^ranflalten ju (S^emnift neu erri^teten gaboratorien unb ber - 
il^nen jur Serfligung pe^enbcn $ülf^mittel möge auf bie Dn= 
gmalfc^rift öettoiefen fein. 

Hie dlmtettte ttttb eiiti$e DerMttbttttgeit berfeüiett. 

S)icS3cränbcrIi^!eit ber äuföwimenfefeung ber 
a'tmof<>]^5rif^en 8uft ifl neuerbing^ burd^ Scrfud^e öon 
3oll^ wäl^«^ conflatirt toorben. 3Benn aud^ fd^on 9tegnautt 
bic Sermutl^ung aufflettte, ba§ bic üBlid^e ännal^me öon ber 
©leid^mägigfeit ber ä^fammenfe^ung ber atmof^)l^ärif(i^en Suft 
nid^t ^ItBar fei, fo fonnte er bod^ »ebcr bic etwaigen Äb= 
toeid^ttugen nad^toeifen, nod^ l^inbcrte il^n bie^, ba§ ©etoid^t 
eine^ Sitcr 8uft afö eine 9?ormaI=Sonflante anjufefecn, beren 
SBertl^ nad^ feiner gefiflettung ja aud^ je^t Bei allen 85ered^:= 
nungen öcrwenbet tuirb. 3o0^ jcigt nun erjien§, baß ki Se= 
rüdffid^tigung aller Sorrcctionen bie f<)eciftfc^en ©enjid&te für 
©auerfioff unb ©tidtfloff größer flnb, njie 8iegnauft fanb, unb 
•jtüciten^, baß bie SBägung ber guft eine SSeränberung in ber 
äufammenfefeung ber Suft an ücrfd^icbencn lagen beutlid^ ]^er= 
i)ortrctcn läßt. SDie ®röße biefer SSerSnberungcn BejÜmmte 
ber SJerfaffer burd^ ein öcrkfferteS eubiomctrifd^e^ SScrfal^ren, 
bon beffen ©cnauigfeit eine mitgetl^eiltc SSerfud^^reil^e ÄuÖ= 
ftinft giebt, tt)onac§ bie größte äBnjcid^ung gtüifd^en t)erfd^ie= 



1) SoHt?, bie SJerSnberlid^ffcit in ber S^^fammenfe^na ber at- 
mofpl^rifdffen 2uft. Wlünäftn 1878. — Siterar. (Scntramatt: 1879. 
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bcncn SScjHmmungcn einer unb berfelBen Suftmaffe nur 0,01 
^roccnt errcid^t. Daflegcn xmft bie Unterfu^ung ber 8uft an 
ixrfci^iebenen lagen (c^töcrben 2 1 aicfnltate mitgct]^ctft)®i^njan= 
fungen bcö ©aucrfioffgel^alte« 6t« ju nal^e 0,5 ^Jßroc. auf; fo »ar 
am 27. OftoBcr 1877 ber ©auerj^offgcl^att ber 8uft Bei SWorb^ 
SBinb 21,01 $roc. am 13. öuni Bei SBefl^SaSinb 20,53 ^xoc. 
2)er größte ©auerfioffgel^aft ergaB fl(^ flet« in ber 8uft be« 
$olarprome§, ber Hcinfie in ber bc« Äequatorialfirome«. 6« 
ip l^icrmit bcm *$roBleme »on ber ättf^^ww^^^f^fe^ng ber 8uft 
eine anbere SSJenbnng gegeben, öon ber Sonpang berfelBcn lann 
nid^t mel^r bie 8tebe fein, ^Bcr^ c« fragt ^, ob im SSerlaufe 
ber 3a]^re ber mittlere SBcrtl^ ein con^anter iji, ober oB ber 
mittlere ©auer^offgel^alt ber ?uft P^ in bem einen ober an= 
bereu ©inne bauemb änbcrt 

SRinerattnafrer. 

a)er aKineraltoaff era<>l>arat oon Sein«,i) ^oen 
unb ©ort) er (getoijl^nli^ ber Scinö^fd^e SH>j)arat genannt) 
in @Tomiigen (^oHanb) fängt an, p4 immer mel^r aueju= 
Breiten unb berbient in ber ^at ncBcn bem ©truöe'fc^en tp= 
paxc(t alle »ead^ung. Der neue 9Wineraltt)afferai)<)arat l^at 
oor bem älteren tli?<>arate bcn SSorgug, bafe baö aBforBirenbe 
®aß nur in ben jur Äufnal^me beö aWineratoaffcre biencnben 
glafc^n mit bem SBoffer in »eröj^ruug fommt, ber 8[<>j)arat in 
golge beffen fel^r tt>enig umfangreic^ ip unb aBfolut metaHfreic« 
SBaffer liefert. !Die Äol^lenfäure toirb burd^ Srl^ifccn t)on 9iatrt= 
umBicarBonat enttoiiclt. S)ie 9tetortc A (gig. 32) ip mit 9?atri= 
umBicarBonat gefüllt unb mirb in ber SCrt erl^i^t, bag man in 
bie centrale Deffnung berfelBen einen glttl^enben SifenpaB eins 
petft. 3n golge ber (grl^ifcung Beginnt aWBalb ba« in ber 
Metorte cntl^altene SBicarBonat Äol^lcnfäure ju cntÄidfeln, ioeld^e 
unter ®<>annung (bie pd^ burt^ fortgcfcfttee (grl^ifeen BelieBig 
Peigern lägt) bur^ bie »ü^lröl^re B na^ bem »cl^ältcr ge* 
leitet unb bort aufBetoal^rt n>irb, um f<>äter je nad^ SScbarf nad^ 
bem SSel^älter D unb t)on bort nad^ ber l^ol^lcn SBeHe E gc= 
leitet gu merben. Auf festere Pub bie mit bem gu int|>rägniren= 
ben ffiaffer gefttHten glafd^en pral^lenförmig aufgefegt. SBirb 

1) SBagner'« 3a^re«Beri«^t 1879 @. 413. 

18* 
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bic SBcÄc E mit bcn aufgefegten Slafc^en eine ä^irtang tegcfc 
«lä^tg gebrel^t, fo tuitb bic Äol^tcnfäurc bon bcm SEBoffet in 
ben glafd^en leidet aBfotBirt unb ba^ lol^lenfaure 335affcr ifl 
Mb fertig. S)ie SSortl^cilc totl^t bet neue ä^)})atat bot bcn 
Biöl^erigen bcm glcid^en Q'mi^ bienenben borau^ ifcA, refumircn 
fl(i^ in folgenbcn fünften: 1) ber neue äjj^jarat Bebarf »ebcr 
©afometet nod^ traftmafii^ine, Som})reffion^<)um})e ober 8a3af<j^= 
cq>^arat, aud^ fällt ber fci^l^erige tol^lenfäurecnttoirfler mit ©Sure 
unb fol^lenfauren ©algcn gänjlid^ tueg. 2) 6^ pnbet fofl gar 

gtg. 32. 
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fein «crluft an Äol^lenfäure ftatt. 3) S)ic ^crfteüung gel^t 
fel^r \i)XLdi bor ftd^ unb ift fel^r Bißig. 4) 3Kan crl^ält d^emifd^ 
reine Äol^lenfäure unb metaHfreie^ SBaffer. 5) a»an lann 
Dl^ne ©id^rl^eitöbentil unb ol^ne SBafferfianbgla^ arBciten. 6) 
ein ÄBfünaW)arat für baö fol^lenfaure SBaffer ifi üBcrflttf jlg. 
7) S^ ifi möglid^ mit einem unb bemfelBen 3l})})ardte berfd^ie* 
bene ©orten SKineratoaffcr ju gleid^er ^dt ju Bereiten. 8) 
2)cr Sli:^rat erforbcrt injcnig SRaum unb geringen UnterBatt, 
er ift Bittig l^erjujlettcn. 9) Sjci)loflon«gefa|r ift nid^t bor9an= 
bcn. 10) !J)tc glafd^cn tocrben fd^onenber Bel^anbelt. 
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Stotn. 

(Stnctt cottttnuirlit^ atbeitenben ÄjJjJtttat jur 
Stomgcnjinnung l^at ^6) Ä. gtanl^) ^atentircn laffen. 
Da« li^tx üMici^e, in Wcfcm aal^rtud^ 93b. XI, @. 301 6e= 
fd^ricBcne Serfal^rcn xoax ein intermittirenbc«, ba nad^ jeber 
£i|)ctatton bic ®cf5§c entleert unb bie mit ben jur ®^loTent= 
toirflnng bienenben ©nBjlanjcn, 9Wanganfatjen k,, )ocruntci= 
nigten, noii^ immer Srom unb Siofor cntl^altenben !J)ejlitta= 
tton«Tü(f jlSnbc a%laffen tüutben. Änflatt ber K^l^er üBlid^n, 
mit Broml^attiget Sauge unb ben Sl^lor cntttjicfelnbcn ©uU^ 
flangcn Bcfii^irften einzelnen Deflillation^Blafen, tücnbet bet '^a= 
tentinl^a^er eine 9tcil^c tettaffenfötmig ober fenfred^t üBetein= 
anber ficl^cnbet Deflittation^gefäge an, tt)el4e burd^ SRöl^ten 
unb $Sl^nc DetBunbcn jlnb. 3n ba« oBcrflc bicfct ©efäße tritt 
bie jur Sromgetoinnung biencnbe glftffiglcit : Broml^altigc Sauge, 
in ba« untcrjle bagegen ein ©trom öon Sl^lorga« unb aa3affer= 
bamjjf, xotH^t in getrennten ©eneratoren entwirfelt, entweber 
bur4 Cinfül^ren be« Sa5afferbamj)fe« in ben Sl^lorgenerator ober 
auf anbere S35eife gemifd^t unb in ber Broml^ltigen Sauge Der= 
tl^eilt »erben. (Daß bie crforberlid^e Srtoärmung ber Dejiifc 
lation«a^)i)aratc aud^ »on außen erfolgen !ann, ifl feü6f}öcr= 
fiänblid^). Die in ba« niebrigficl^enbe CntBinbung^gcfäß bircct 
einfhömenben Dämj)fe öon Sl^lor unb SBaffcrbam^f machen 
nun ba« 93rom au« feinen SSerBinbungen frei unb treiben ba«= 
felbe tl^eiW aW reine« Srom, tl^eil« al« (Sl^lorBrom unb ge= 
mifd^t mit etma nod^ freiem Siofor in ba« nSd^jl l^öl^crjiel^enbc, 
mit frifd^crer Sauge angefüllte DejHttation«=(gntBinbung«gefäß 
unb fo burd^ bie ganje (Solonne fort. 

Dabei bienen fonjol^l ba« freie ®^lor al« ba« ®^lor im 
Sl^lorBrom, fotocit fle Dorl^anben, jur S^^t^ßwng ber in ben ^f= 
flrten glüfflgleiten entl^altenen SSromrjerBinbungen, unb fc^ließ^ 
iid^ entn>eid^en nad^ ^fflrung ber fämmtlid^en ©efSße ber De= 
fitDation«colonne fafl reine SrombSmj)fe unb SaSafferbam^)f nad^ 
ber 6ottbenfation«t>orri^tunj^ Die Jlnjal^l ber in Solonne aufs 
jttflcnenben DefÜHation«» bejtcl^entlt^ (gntBinbung«8efä§e l^ängt 
Don ber @röße berfetten l&ejicl^entltd^ oon SWenge unb 8romge= 
l^alt ber ju oerarBeitenben Sauge aB. ©oBalb ba« niebrigflel^enbe 

t) 2). m. ?. 9lr. 2251 w. ©agner»« 3ai^rc«beri^t 1878 @. 407. 
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StomcntBinbuttg^fäg gcnftgenb aBgctricBcn tfl, gd^t fein Sn- 
l^alt in ein inxtif ^öl^Yen unb ^Sl^ne bantit üerBunbene^^ tiefer 
ßel^cnbe^ ÄO(i^gcfa§(2)e^Ioriru^g§gcfS§), in »eld^e^ nur ajaffer= 
bämi^fe einfhömen. S)iefe treiben ba^ in ber beBromirten Sauge 
noif gcßjle freie 83rom unb ßl^lor burd^ ein 9tof)X in ba« 
nnterfle S9romentBtnbung9^efSg, n^eld^e^ nod^ feiner (Entleerung 
in ba^ !De(i^lorirung^= bejiel^cntliii^ Äod^gefäg au^ bem näd^fi= 
l^öl^cren ©efäß fofort lieber gefftHt »urbe. Da^ im Äo^gefSg 
ou^getrieknc S^lor unb Srom lommen fo gur motten SQSirfung 
unb ©et^innung, unb bte ba§ ^o4=S)ed^l^rirung9gefSg naäf 
bccnbigter äu^Iod^ung t>erlaffenbe SWutterlauge xft fafi ä^hx- 
frei, fonjic felBfkebenb frei t)on anberen Verunreinigungen, 



gig. 33. 




SKanganfaljen ac. unb ju weiterer teci^nifd^er SSerarfceitung unb 
©emjertl^ung cknfo geeignet, toit flc frei ifl öon ben ]6elSfiigen= 
bcn Sigenfd^aften ber Sromgenjinttung^rüiflSnbc be« bi^l^er üb=: 
Kd^en ^roceffe^. S)ie gttßung unb Entleerung ber einjelnen 
übereinanber flel^enben S3romentBinbung^= fotoie be^ Deii^lori« 
rung^efägc^ Knnen Bei <)affenber JRegulirun^ beö jufh:8men== 
ben (Sijiioxi unb aBaffcrbanii)fe^ aud^ continuirlid^, fonft aber 
berart intermittirenb erfolgen, baß Pet^ ber Snl^alt eine^ ®e= 
fSge^ in ba^ gunäd^fi barunter jle^cnbe eingelaffen »irb. 3>ie 
öntbinbung unb 3)efiiIIation be^ S3rom^ läßt fld^ in bciben 
SSHen continuirlic!^ fül^ren. 

dn ber burd^ ^ig. 33 t)erbeutlid^ten 3^^ttung für einen au 
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bcm ©crfal^reti biencnbcn äj)j)atat flnb BBB 33tomcntBlnbung6s 

ntn, tt>ic f(i^on angcfül^rt, äufficffung unb ätrangemcnt bc^ Wf= 
jKitatee no(^ lolalcn SJcrl^Sltniffcn biclfad^ \>amxi »erben, D 
ip bcr (SfjloxtnttoxdUx, aa baö S)anH)frol^T, b bcr BttfUug für 
bie Bromhaltige Sauge, c ba^ jur Äül^lfd^lange ftt^renbe ^ol^r. 
S)a^ <>atentirte IBcrfal^rett gemattet: 1) (Siuen continutrl^en 
SetrieB ber SBromgettJinnung, 2) nal^eju üoHjlänbige ®ctt)in= 
nttttg be^ im SKaterial cutl^altenen ^rom^, 3) nal^eju üolI= 
tommene Äu^nuftung ))e^ jur 93romentBinbung »ertoenbeten 
freien ®^lor^ kjiel^entlid^ ber jur Sl^Iorentmidlung Benu^ten 
aWaterialien, unb 4) ©croinnung einer für »eitere ted^nifi^^e 
SJerarBeitung auf (S^lormagnejlum tc. birect Brau(!^Baren unb 
bie Umgebung nid^t Beläfltgenben (Snblauge. 

S)ie 3ob^robuction in ber ^roöinj 3ara^acäO 
($cru), n>o bie Beim SRäffiniren be^ ^)eruanif(i^cn 9?atronfal|)cter« 
BleiBenben ÜRutterlaugen auf 9ob öerarBeitet »erben, l^at in 
ben legten Salären einen mächtigen Sluffc^toung genommen, unb 
jtoar in golge ber quotirten l^öl^em greife, »e^e burii^ eine 
jn)if(i^en fii^ottifc^en, franjöfifd^en unb ^eruanifd^en ^robucenten 
aBgefd^Ioffene Koalition beranlagt »urben. SBSl^renb frftl^er 
nur 4 ©taBIiffemcnt^ iBrc SKutterlaugen bon ber Serficbung 
be§ fal|)cter]^aUigen SRo^materiaK auf 3ob JoerarBeitcten, ge= 
fii^iel^t bic^ gegentoSrtig in 8 ©iebereien mit einer ^robuction 
oon et»a 2800 Str. 3ob im Saläre unb e^ flnb nod^ 3 neue 
OobfaBrifen in Anlage Begriffen, fo ba§ bie ^robuction für 
1879 mutl^maplid^ 3500 Bi6 3800 etr. Betragen »irb. «uger^ 
bem fielet bie im Sau Begriffene SobfaBril ber ®al^>eterfleberei 
im Boliöianifd^en $afen äntofagajia il^rer Balbigen SoHenbung 
entgegen, »elt^e, naif bem Öob^el^alte il^re« täglic!^ t>erarBei= 
teten Äol^materiate Bereii^net, mit einer jä^rlid^en ^robuction 
üon 2000 etr. in ben 2Rar!t eintreten »irb. 

üDie »crfal^ren jur ?[Bf(^eibung be6 3obe^ au^ feinen Ser^r 

1) «u« einem ©c^^rciBen be« gaBrifbireftor« Dr. @. gongBetn 
(Ofteina @an 3ttan, ^eru) an 9lubolf t>. SBagner in S9^ttr)Burg. t>ergl. 
2)ingt ^ot Sottmal »b. 231 @. 375. 
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bitibuttgen in bcn SWuttcrlaugcn laffcn fk^, einige untocfcnt= 
üd^e te^nifd^SSerf^tcbenl^citen aBgereii^et, in folgenbe 3 klaffen 
Bringen: 1) Die aKutterlaugen öon bet Är^flaKifation beö ©al= 
^>etet^ »erben ol^ne öorl^ergel^enbe Soncentration mit einer bem 
Sebgemtc entf<)re(i^enben ^enge göfnng t)on 9?atriumfttlftt bcr= 
fe^t, ba^ au§ bem 5»atriumj|obat baburd^ aBgefd^icbenc 3ob 
bttr4 leinene SJentel fittrirt, gcn>afd^en, 9e^>re§t unb fuBßmirt. 
2) 3)ie SWutterlangen toerben mit SRatnumfuIpt ober SSifulfit 
Bi^ gur UeBerfttl^mng beö gefällten 3obe« in 3obn>afferpoff= 
fSure ücrfeftt unb biefe bnr(| eine SttfÖfung bon Äu^)ferfulfat 
unb 5»atronfuIflt att Äu<)fer|Dbür niebcrgcfd^Iagen. 3) Der 
Sobgel^alt toirb in ben ÜRutterlaugen burd^ ftactionirte SJer= 
bantpfung unb ffr^jiattifation berfelkn angereid^ert unb ba^ 9ob 
au^ bcn Saugen mit ber bem Oobgel^alte äquibalenten SWengc 
StatriumBifulpt ober 5Ratriumtl§iofulfat in angefäuerter göfung 
atbcftiHirt. Die SSertoenbung bon fal^>ctriger ©äure jur äu^= 
fättung be« 3obÖ (bergt bie^ Sal^rtud^ 1875 ®. 305) fc^eint 
fonad^ nid^t mel^r üHid^ gu fein. 

Die gaBrÜation bon 3ob au^ Selj) refj)ect. 
SJared^ l^at unter ber Soncurrenj ber fübamerilanifd^cn 3ob= 
jjrobuction erl^efclic^ gu leiben. Erinnert man fid^ ber 93e= 
br5ngni§, in n>eld^e bie franjöflfd^en unb fc^ottifd^en 3obfaBriIen 
infolge ber ffinttoidflung ber ©tagfurter Äatifaljinbuflrie ber= 
fefet mürben, ba biefe bie Bei ber 3obfaBrifation aK 5ReBen= 
j)robuctc fattenbcn, fonfi fo bielfad^ begcl^rten ßalifalje enttt)cl^r= 
tete; ertoägt man, bag ber $rci^ be^ 3obe$ feit bem 3a^rc 
1863 Bei faft confiantem -ßrcife ber SRol^materialien jtoifd^en 
5 unb 34 aWarf j)ro $funb (engl.) gefd^toanft l^at, fo Begreift 
man bie Ungufi ber SScrl^ältniffe, unter benen bie SfobfaBrilen 
arBeiteten, unb man !ann fld^ nid^t tounbem, baß oiele ber= 
fclBen ij^ren 83etrieB einteilten. (Sin gortBejlel^cn ber einfi in 
granlreid^ unb (Snglanb fo Blül^enbcn 3obinbufirie jDirb bal^er 
nur bann gu l^offen fein, toenn c^ gelingt. Bei ber gaBrilation 
neue SSirtl^eile gu ergielcn. An SSemttl^ungen, bergleid^en an= 
gufheBen, fel^lt eö l^ier tt)ie bort nid^t. Die^ gcl^t einerfeit^ 
au^ bcn äWittl^citungcn bon ©tanforb i) l^erbor, toelci^er bie 



1) SHngt :t>ot 3ottrn. 1877 8b. 226 @. S5 na^ Chemical News 
1877 0. 172. 
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fd^Dttif(i^cn ScT^ltniffc kfrri^t, anbetctfcit« au€ bcr bon bcm 
frftnjöflf(!^ctt dobfairilantcn 3. $ c 11 1 c u j berfof ten ©(J^ttft 
,,L'indii8trie francaise de Tiode ä Texpositionde t878^' ttBev 
»cW^c 6. S)ctte ein Siefctat gelicfctt l^at. 3)en angcfttl^ttcn 
Oucttcn entncl^tnen toxx folgcnbc intcrcffantc üRittl^cilungett 
VAtx bcn l^eutigcn ©tanb bet gattifation bon 3ob au^ Äcl^ 
tcf^jcct. SSatcd^. 

SDic aigcn auö tocl^cn Äclp gcmad^t toitb, rangitcn 
BejilgR(i^ 'ifjxt^ 3obgel^altc^ nad^ ©tanforb njic folgt: Lami- 
naria digitata, Laminaria saccharina, Fncus serratas, Fn- 
cüs nodosnS; Fnens vesicniosns. !S)er dobgel^alt ber gettod^ 
nctcn älgcn »irb atö jtDtf^cn 0,03 unb 0,45 ^toccnt f<^n)an= 
fenb attgegekn. 9!a(i^ ©obed^en^ foH betfel(e in ber Laminaria 
digitata fogat bie $öl^c bon 0,6 ^roc. crreid^en. Serfd^icbcnc 
Utitflänbe influiren na(!^ ^Kieü^ auf bie $>Sfft be^ dobgel^alte^ 
einer utib berfelBcn @<)ccie«. 3e tiefet im ÜKcet fie tt)ä(i^p, je 
langfamer fie toäd^fl, in je nörblid^etet ©egenb fle tty&äfft, um 
fo rcid^er ijt fie an 3ob. äud^ änbctt fld^ ber Öobgel^alt mit 
ber 3al^te^jeit; bo^ 9Raj:imum erreid^t er im SBinter, ba« Wftu 
nimum fättt auf bie iWonate 3uni, 9uU, «ugufi. !Die burd^ 
bie 3a]^re%it Bebingte ICiffereng !ann bi^ ju 40 ^roccnt Bc= 
tragen. 

Digitata unb ©acd^arina tüad^fcn in einer liefe bon m- 
ttigjlcn^ 5—11 2». unter bem niebrigficn aSafferfianb jur 3cit 
ber (SSbt unb lönnen nur gur ^tit bcr &bt mit eigene baju 
attögerüfleten fjal^rgeugen gcfammclt njerben. ÜRit $ilfc bon 
5 Bi^ 6 a». langen Stangen, bie unten mit ©id^eln ober $afen 
bcrfeBen flnb, ttjerben bie »Igen lo%riffen unb jletgen bann 
an bie DBerjläd^e. Die Dflfttjlc bon ginipöre l^Slt eine glo« 
titte bon 1000 Bi^ 1200 gal^rgeugcn bie jum Sammeln ber 
«Igen Befiimmt ftnb; bagegen laffen bie $eftig!eit ber ©türme, 
bie (Srl^eBung ber Dünen üBer ba^ Slibeau bc^ SWeereö unb bie 
ttnmöglid^feit ju lanben, bicfe «rt be« Sammeln« am größten 
2:^eile ber aSJeflfüfle nic^t gu. UeBrigen« l^inbert ber Umflanb, 
ba§ gerabe jur 3cit ber großen (SBBen ba« SRcer fel^r unrul^ig 
ifi, oft genug ba« Sammeln ber tief »»ad^fenben «Igen. Snflatt 
in fo Befd^toerlid^cr SäJcife bie Algen gu fammeln, nel^men bie 

1) a>ingt ^ot 9oum. 1878 «b. 230 @. 53. 

Digitized by VjOOQIC 



282 (Sfymdt mtb ^^enttf<l^ Xe^ttotogte. 

unb Steibalgen, bte mit letzter aRftl^ unb in reid^li^er 3Renge 
}tt Befd^ffen finb. SRit bem iRometi @(i^mttalgen (go6mons 
de coape) bejeid^net man bie in fel^r feid^tem äßaffer toad^fenben 
FucQS nodosaSy aerratns, vesicalosas, siliquosas unb loreus. 
£tetbalgcn (go^mons äpaves) bagegcn l^eigen oUe bicjenigen^ 
todift an ba^ 8anb getrieften tocrben, fei e«, bag fle iii golge 
erlangter »leife fld^ lo^gelöfl ^Ben, fei e^, ba§ fle burd^ ©tttrme 
lo^geriffen finb. 

Sie Xreibalgen lommen erfl an bie Süfie, nad^bem fie 
mel^rere 2aje im SReere uml^ergetrieBen fmb. S)icfer htrjc 
Stttfent^ft tm SWcere lann il^re Sefd^affenl^eit fcl^r bebcutenb 
änbem^ ol^ne ba§ bie ändere grfd^einnng bicfe ©crSnberung 
anbeutet. %n9 jai^lreid^en Serfud^n^ n)e{d^e $eQien^ angefleOt 
^t, gel^t l^erüor, bag Sllgen nad^ einem Xufent^It im äReere 
t)on 2 Sagen nur 59 $roc. be^ nrf)>rttngt. dobge^tted 

3 39 ,, 

4 28 „ 

5 27 „ 

6 26 ,, 

7 25 ,, 

8 19 ,, 

9 8 ,, 

10 7 „ 

jeigen. Sin Weiterer Uebelfianb Bei ben IreiBalgen ifi^ bafe 
^rfd^icbene arten unter einanber gemifd^t angetrieBen »erben 
unb bag in biefen ©emengen jobarme Algen »ortoalten. 

3m allgemeinen njerben bie Sauge in ^ranlreid^ in ber 
1)rimitit>ficn SSJeife üerarBeitet, nur bie gaBrilen t>on SKajds 
8auna^ unb ^eßieuy mad^en eine Äu^nal^me t>on ber Siegel. 
3iod^ l^eute^ toie \>ox 50 Salären »erben bie 2ange üon ben 
tttficnBctool^nem in offenen ®ruBen eingeSfd^ert. UeBer bie 
manni(^fac^en 5Rad^tl^eile, »eld^e biefe^ SSerfal^ren im ©efol^e 
l^at^ ifi oftmals gef^rieBen roorben, fle flnb lun folgenbe: bte 
Sauge Önnen in ben ©ruBen nur trodfen »erorannt »erbeu/ 
audb fann bied nur Bei gutem SEBetter gefd^el^en. 2)ie ganje 
gaBrilation ifi bc^l^lB auf bie l^eißen SKonate 3uli, «uguft 
®ei)temBer unb Anfang DctoBer Befd^ränlt. S)er Sared^=Srenner 
l^at üBrigcn^ nod^ ein Befonbere^ 3fnterejfe, mit bem ©rennen 
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ntd^t t>or bcm ^It gu beginnen. Seit ciniflet ^tit jinb biefe 
Xange ein fel^r gefud^te^ S)üngmtttel, unb fo ^nbet mn 24. dnni 
an bet Dfifiifie t)on Stnifl^re ein großer SWarft für biefettcn 
ftatt, gu toelK^em bie 8anbn)irt]^c au^ bcm 3nnern erfc^cincn. 
5Rttr nxt^ biefe übrig laffcn, »irb eingcäfci^ert. 

(Sin groger UeBelflanb i% baß ber ®are^=?3renner leine 
«ildfld^t auf bie Scf d^affcnl^cit be« aWateriaK nimmt, er üer= 
njenbet baö, n>a^ am kquemfien gu bcf(!^affcn ifl, b. 1^. bie »er^ 
l^SttnigmSßig an 3öb armen @^nittalgcn unb Sireibalgen be6 
(Sommert, nsal^renb er bie toeit bcfferen SCrcibalgen be^ hinter« 
öerlorcn geben muß, ba er flc nid^t gu trodfnen ocrmag. ®ne 
große Duette be6 3obt)erIufle« ifl ba^ Srodnen ber Älgen. Der 
8arcd^=35renner ijl gcnötl^igt, ben 2ang im freien au^gu» 
breiten, ol^nc il^n ben (Sinflftffen ber SBitterung entgicl^cn gu 
IBnnen. üDie %Igen ftnb gegen le^tere außerorbentlid^ em))ftnb' 
Ixif unb toerbcn burc^ fle noä) mel^r loerfd^Ied^tert, oW burd^ ba^ 
©algwaffer be^ SKeere^. Der ©cetang lommt nur nad^ ©türm 
unb ben Siegen bringenben SBefhüinben reid^lid^ an bie fittfle, 
unb bem reid^Ii^en Stntrieb folgt gen^öl^nlic^ in 2 bi6 3 2:agen 
Siegen. Der gu Keinen Raufen aufgefd^id^tetc frifc^e Seetang 
gel^t nad^ tocnigen lagen in (SSl^rung über unb verliert babei 
bie ^älfte feine« ©ctüid^te« unb feiner ©algc. SBSl^renb man nur 
1 St. frifd^en unb grün t)erbrannten S^ng für 1 ftilo. dob nStl^ig 
]^t, gebrandet man t)on bemfettcn lang, tt)enn er getrodtnct ifi, 
burd^fd^nittlidb 2,3 Z. biefe« getrodtneten lange« für 1 tilo. 3ob. 

afeit bem ausbreiten ber SKgen auf bem fanbigcn Ufer 
ifl nod^ ber große Uebelfianb oerbunben, baß biefelben burd^ 
©anb fel^r verunreinigt »erben. SRad^ ^^Jettieuj: fommen auf 
biefe SBeife 15 bi« 25 ^oc. ©anb unb anbere Unreinigicitcn 
in ben Sared^; festerer toirb aber »on ben Srenncrn an bie 
gabrilen ni(!^t nc^ä:^ ©el^alt, fonbem lebigUii^ nac^ bem ©ensid^t 
»erlauft. Die golge baöon ifl, baß bie Srenner außer ben 
Unreini^lciten, bie oon felbfl l^inein lommen, nod^ große SWengcn 
©anb l^ingu tl^un, um ba« ©etpid^t gu oermel^ren unb gnxtr 
um fo mcl^r, ie girier bie 9?a4fragc na^ SJared^ ifi. Die 
©ngigen in granftfcid^, bie fld^ von ben SSared^=8rcnncrn un= 
abl^Sngig gemad^t l^aben, flnb n>ie fd^on ertoSl^nt, ^ettieuj: unb 
äRag^:=Sauna^. Diefelben oerf^mfil^en au(!^ bie gen^ül^nlid^en 
©d^nitts unb Xreibalgen be« ©ommer« unb loerarbeiten in 8 
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^attifctt, bie jic auf meisteren Ilcincn unfein unb an mel^reren 
fünften bcr Äüfic »on gtntji^rc ctrid^tct l^alben, ^npt\mi^ 
Älgeii, mtäft mit eigene baju au^^etttjicten gc^tjcugcn gc^ 
fammelt finb, unb nur fo ttxit bicfc nui^t J^inrcid^cnb flnb, »er» 
bcn an(i) IrciBalgcn bcö SSBinterö »erwcnbet, bicfc aber nur 
mdf borau^gegangcncr Untetfuil^ung. S)te (Smäfc^cmng ber 
3Kgcn erfolgt ba^ ganje 3al^r l^inburd^, ol^ne ba§ bicfcttcn 
}nt)or getro^nct mcrben. !Z)tc genannten dnbufhteSen l^aben 
in il^rem gaBrifcn terraffcnartigc (Srl^öl^ungen ertid^tet, n)el^e 
iu9 brei aBf%n Befleißen. Auf bcr otcrficn ^l&äft, bie ntd^t 
cententirt ijl, »erben bie anlonmtenbcn Älgen aufgefd^i^tet 
unb Bleiben l^ier 4 bi^ 5 läge liegen, um aöjutro^jfen. ^a^ 
abfiiegenbe 99Siaffcr »irb nic^t gefantmelt, ba c$ nici^t job^ttig 
ip. «m fcii^Pcn läge fommen bie älgen auf bie bernnfti^p 
folgenbe tiefere gläd^e, toclt^e »iel größer ijl, aW bie erfte, unb 
auf il^r la^t man bie «Igen gäl^ren. 3^ bem ^md mxitn 
fle in Raufen bon 50 Vx9 60 ^entim. ^öl^c aufgefd^id^tet, unb 
2 bi6 3 SWal gctuenbct. SRac^ 48 ©tunbcn l^aben jle ben ge= 
»ttnfd^ten @rab ber gcrmcntirung crrcid^t. Sie lommen fo^- 
bann auf bie unterfie gläd^e unb flnb nunmel^r für bie eigents 
lid^e SSerarbcitung genltg^nb torbereitet. S)er Saft, ttKld^er 
bei bcr i^eiten unb britten Sagerung abfliegt, fcirb forgfSItig 
in weiten ßiflernen gefammclt; er jeigt 7 bi^ S^B unb ifi 
reid^cr an 3ob, aW bie «Igen fclbfi. 3)iefer ®aft gcl^t Der= 
loren, njcnn bie «Igen, im greien ausbreitet unb ^etrodfnet 
n^erben unb ifl ba9 eine $au))tquet{c bc^ doboerluflcd bet bem gc= 
wöl^nlic^cn «erfal^rcn, (22000 X. bc^ bcicid^netcn ©aftc« geben 
l Z. ®alj [salin] mit einem ©el^alt bon 20,2 Äilo 3ob). S)iefer 
Saftlonraitinflad^e, 10— 15Scntim.Iange unb lüK. breite ^fan* 
ncn, bie über bcnöefen jum Sinbami)fen aufgejicHt flnb. ^icr bc:^ 
ginnt bcr ®aft fld^ ju concentriren unb gelangt bann in bie ®n^ 
bam^)föfen felbfi, wo er bi« auf 32<>B eingebidft wirb. SSJenn 
er au^ biefen Defen fommt, ift er mit SJ^eer unb anberen em* 
))t)reumatif(^n ^robucten gemifd^t. (Er wirb bann gemeinfd^aft^ 
lid^ mit ben »Igen in galciniröfcn eingeäfd^ert, 12,6 S:. «Igen 
liefern je|t bei ^cdieu^ unb äRaj^=Saunat) burd^fd^nittlid^ 1 Z. 
®oba mit einem ©cl^alt bon 10,5 Ä. 3ob, bagegen l^atten bie 
45003:. $ared^ be^ $anbett, wcld^e bon 1868 bi^ gur (Sinfftl^^ 
rung be^ neuen Serfal^rcn^ in Äerl^uon üerarbeitet würben, 
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einen 3)uY(i^f(i^nitt^e]^aIt Don 3,15 fitio 3ob. 9{ad^ ^eQtcu^ Be= 
tragen bei einem ©e^lt t)on 10,5 Ä. 3ob in 1 SC. @oba bie Äofl^n 
für 1 S. 3ob 10,20 gr., »äl^rcnb bei bcm gcnjö^nlic^en »arcd^ 
mit einem S)urd^f(i^nitt«j)rci« t)on 8,5 gr. unb einem S)nrd^= 
f(^nitt«fle]^aft t)on 3 Ä. 3ob in bet Stonne 1 ft. 3ob 28,35 gr. foftet. 
9ia4 ^eflienj entölt bet getuöl^nfid^e ^axtii bur(i^fd^nitt= 
li(!^ 42 "^roc. löMici^e ©alge unb jtuar 

23 «ßroc. (SMornatrtum (mit ©^nrcn bon fol^tcnf. u. f(^»cfctf. 9latrön) 
12 ,, (Sl^lorfatinm 

42 ¥roc. 

ber nad^ feinem Setfal^ren bargeftettte bagegen 57 ^toc. lö^= 
lid^c ©alje in fotgenbet 3wfftmmenfe^ung: 

21,15 ^roc. S^lornatrium unb Wmcfctfaurc« iRatron 

5,10 „ Äol^tcnfautc« SfJatron . 
28,25 ,, (Sl^tottatium 

2y50 „ ©(!^tt)cfcIfttUYeg Äöli 
57,00 ^roc. 

!I)ie »eitere 93el^anblung beö. SSareii^ ift bei ^eHieu^* eben= 
faH^ abtt)cic^enb bon bem gett)iJ]§nK(i^en Serfal^ren. (£t laugt 
metl^obif(i^ au^, toobei bie Saugen eine ©tärle toon 30 bi^ 310B 
erlangen, bam^)ft biefelbcn fobann auf 35^6 ein unb calcinirt 
|le f(!^lieglid^. 3)ie ßalcination, bie Dl^ne jeben SJerlufl an 3ob 
öor fxi) gc]^en foÄ, l^at ben Qmi, bie ©d^toefelallalien unb un= 
tcr=f(i^tt)efligfauren ©alje gu gerfeften, »a^ fonfl baburii^ erreiii^t 
tDirb, ba^ man bie jobl^altigen SKutterlaugen mit @^n)efelfSure 
jcrfe^t. ^eßieu^ »enbet biefe SWetl^obe nid^t an, toeil bei il^r 
bur<i^ Silbung t>on 3obkDafferftofffSure Serluft an dob eintritt. 
Die calcinirten ©al^e »jerben abcrmaW metl^obifd^ auslaugt, 
bie erften Saugen entölten bad doblalium unb 3obnatrium. 
3fl lein 3ob mcl^r in ben ©aljen, fo »erbeti jic gctrodfnet 
unb aU Düngemittel in ben ^anbel gebra<j^t. Die jobl^al- 
tigen SWutterlaugen »erben cingebattH)ft unb calcinirt. & re= 
fttltirt ein tocige« ©alj, todSft» 30 biö 35 $roc. 3ob entl^ält. 
Dttri^ falte« «uMougen u. f. tt). er^lt man barau§ ein ©alj, 
ba« 72,4 $roc. 3fobIalium unb 27,6 $roc. dobnatrium cnt» 
l^Slt, au« meinem in belannter SBeife bo« dob bargefleKt »irb. 
Die @eh>tnnung bon 93rom au« Sarec^ ifi in Solge ber 
beutf<j^en unb amerilanifci^n Soncurreng fafi aQgemcin aufge= 
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gd6ett. ^nictt^ meinte bag Bei feinem Sare^, ber totit brom« 
rei^t att ber getoSl^nli^ Sare^ bed ^anbete iß, bte 3)aT= 
fteOnng bon ^om tnit Sottl^eil lieber aufsetiommen totxtKn 
fann. 

SBir l^ien oBett gefel^n^ bag ^kOiett^ bie Salje, au9 
benett bie dobbetBinbungen eitrol^trt fUtb, ^ne fie tmUx p 
trennen, aU 3)üngemtttel ))erlauft; früi^ tDnrben btefelben 
allgemein auf (S^Iorlolium unb f^tocfelfanre^ Sali ixrarBeitet 
$eute lol^nt fic^ in Solge ber @ta^urter Sonctmen^ eine foU^e 
Verarbeitung nid^t mel^r ; bixi^ flnb immer no^ cinjelne 9f^ 
faBrilanten, bie fk^ bamit Befaffen. 

SBelc^ Sebeutung bie Sareij^:=dnbttf)rte fftr ^ranhei«^ 
l^at, ergieBt bie 2:i^atfad|c, ba§ im S)e<>artement ginifl^re gegen 
5000 gamilien babon IcBen; bie (Sinual^mc, tDcld^e bicfcIBcn er^ 
giclen, Belauft flc^ im Saläre auf ungcfäl^r 2 SKittioncn graulen. 
Cor (gtnfül^ruttg M d^ilcnifd^cn 3obc^ n)urben in granfrei(i^ im 
3a]^re burc^fd^nittüd^ 13000 Bi« 14000 X. SJared^ öerarBeitet 
unb barau^ gewonnen ctma 1800 Z. (Sl^Iortalium, 1200 2:. 
fd^n>efelfaure« «ali, 2500 SC. SWatronfalge, 40 St. 3fob unb 5 2:. 
SBrom, ncbfi 5000—6000 St. SiütfpSnbe. S)ic m^&ntt, bie 
auf 1 00 Stl^. IrodcnfuBflanj 22,4 Stl^. fol^Ienfauren «alf unb 
9,4 £1^. )>]^o$^]^orfauren ftatt entölten, n^erben aI6 2)ttnge3 
mittel Dem)ettbet unb Pub bon ber Sanbtoirtl^fc^aft fel^r Begcl^rt. 

SBäl^renb fonad^ bie franjöflftl^en 3obfaBrifen eine Ser$ 
boÜIommnung ber 0<tBrifation ]^au))tf5(^lid^ baburd^ ju errei(!^en 
fud^cn, ba§ jtc Bei ber «u^al^l ber Algen mit Sorgfalt ber^ 
fal^rcn unb bie Beitn Ürodfncn unb SerBrenncn berfclBcn ein= 
tretenben 3obberlujie tl^unlid^fi berminbem, alfo auf bie ®e» 
n>innung einer ]^od)))rocentigen Sared^foba l^inarBeiten, ent|>fte]^lt 
@tanforb'(a. a. D.) gemäg feinem f(^on im 3al^re 1862 gema^« 
tta Sorfd^lag jur Sermeibung bon 3obt)erlußen ben ©eetang 
in gef^lößenen ©efäßen gu berfol^lcn. (Sx erl^Slt Bei ber *cr= 
lol^lung eine Sugerfl ))orSfe fiol^le, bie Beim ^u^laugen bad 
ganjc 3ob unb alle ©algc liefert, toeld^e ttBer]^au^>t im 3:ang 
borl^anben Pub. !Die äuöBeute an Äol^le Beträgt nod^ ©tanforb 
ba9 SDo)>)>elte t)on bem n>a^ man na(^ ber alten 2Retl^obe an 
ftali erl^Slt, unb an öob toirb au^ il^r t>i»fptlt fobiel gettjonnen 
ate auö bem Szfy. «W SDeflinatiDn^^)robucte njcrben üBerbic« 
aimmonial, ffifPgfäure, 2:]^cer unb eine Betrat^tlid^e SWenge 
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Seuci^tga^ 8^^<^w^cn. S)ie nad& bcm auslaugen jutMBlcibcnbc 
Äol^lc Bep^t m^ ©tanfotb ein flugetotbentüci^ ftaxtt^ %l\otp^ 
tiött^tocrmögen für fSrBenbc utib ric^cnbc Stoffe unb öctbicnt, 
ba fle gtt bem mcrtcn SC^cilc be$ ^tetfee, »eld^cn anbete Äol^le 
toflet, ju ctl^altcn ifl, bte Äufmerffamleit bct Sl^cmiler. 

Der SJortl^eil ben bte ©tatiforVfd^e SRetl^obc getüSl^tt, be= 
fielet batin, ba§ fle netcn bet üottjiSnbigeten ®en>ittnung be^ 
3i>be« avi^ bie Äu^nuftung bet an Dualität Beffeten a33itttet= 
juful^t gemattet unb fomit bie äuöBeute an 3ob an einet Be= 
fÜnnntcn Ufetfitede etl^eWid^ fleigctn lägt, ©tanfotb'« *etr 
falzten ifl gut ßdt im ®to§en nut auf ben unfein Jitc^ 
unb 9?otb=Uijt jebod^ gum gtoßen SRu^en bct bottigen Seböt 
letung auögefttl^tt ttJOtben unb t>etf^>ti^t Balb njcitete SJetBtei= 
tung JU finben. Äud^ Bei bem ©tanfotb'fd^en $toce§ getuSl^tt 
bie au^fd^lie^ttd^c SSettocnbung jobteid^en langet tuefentlic^e 
«ott^eilc. 

Seim Stttölaugen beö Äel^> betfal^ten nad^ ©tanfotb in 
Snglanb bie gakifcn »on 935. u. 9K. ^^Jatetfon, ©ugl^e^ unb 
bie North-British Chemical Company tt)ie folgt: 

S)et Äel|) ttjitb in ©tücfe t)on bct ®t9|e be6 @tta6en= 
fci^ottctö jetBtod^en unb in t>etBunbcnen 83ttttcn, xt>d(i)t äl^nlid^ 
bett bei bem auslaugen bet Siol^foba geBtäuii^lit^en mit Xamp\ 
etl^i^t toetben, au^^elaugt. 

S)ie göfung mitb Bei ettoa 40 Bi$ 450T aBgelaffen^ unb 
in getoöl^nli^en offenen @iebe<)fannen obet in gtofen f(^miebc= 
eifetnen ®cf5§en untet äw^ilf^ttft^we bon S)attt|>ff(i^langen unb 
aiill^ttüetfcn eingebam<)ft. Die l^ictBei ^(i) auöfd^eibcnben ©alge 
nwöcbcn au^gefoggt Sei ettoa 62 «T ^t fid^ ein ^ttc^ @alg 
aBgefd^ieben, n)eld^e^ au6 50 Bi^ 60 $toc. Äaliumfulfat t>et= 
Bunbcn mit ®lauBetfal^ unb fiod^falj Befielet. Die l^cige Sauge 
fommt nun in einen eifetnen ^l^lct, n>eld^et getoöl^nlid^ c^= 
linbtifd^ unb au^ ®u6eifen ifl unb in ujcld^em ettt3a nad^ 3 
Jagen eine Stufte ©^lotfalium auÖft^paHiptt. Die aRuttet= 
lauge tt)itb (Bei gutem 3uni!cl^> 3 ÜRal) njiebct eingebattt|>ft^ 
nad^ iebet Dj)etation oon bem aBgefd^iebenen ®el|)falg (im SBe« 
fentli^en Äod^falj) butd^ äu^foggcn Befteit, unb Belauf ^ ©e» 
toinnung neuet äWengen oon ®^lotIalium auf bie Ättl^lct gc= 
Btad^t. Die jeftt etl^altenc SWuttetlauge, njcld^e am ätäometet 
80— 950T geigt, tt)itb mit etnja V? SRotbl^Sufet ©d^wefelfäute 

Digitized by VjÖOQIC 



288 (S^enrie unb i^cititf«^ Xo^lDgie. 

(145<»T) wxmi\dft nnb 24 ©tonbcn fidlen gdoffcn, loobet bie 
f(^locfltgfattteii ^binbungen nnb @ulfftre nutet snfd^abmtg 
loott ©(^fel jerf e^t loetben. Sn^ ber gifif ft^ett tt>tib l^ierottf 
n<u^ B^f^ ^^>< Staunftein bad 3ob in ber belannten Seife 
atbeftiairt. Se^tete^ tefultttt l^ierBei fogleii^ troifen unb in 
guter, ))erlauflü|er S^rni, toSfyctvb boffeUk in Stoulreii^, n» 
man t9 mittelft S^IerS an^foSt, att feud^ted ^uber eti^olten 
n)iTb unb erß fuKtmtrt ober in 3obtaIium übergefi^rt toerben 
ntug, um DertSuflii^ }u »erben. 

doblalium. — 9lad^ (S. ©(^ingO Ibmmen fftr bie 
2>arfieaung oon dobtalium im @rogen ]^au)>tfai^Ii(j^ folgenbe 
brei SKetl^Dben in Setrod^t: I. Umfe^ung loon dobWium, (er- 
leiten and @d^n)efelbarium unb dob) mit £aliumfulfat; U. (Sin= 
tragen t)on dob in ftalikuge unb ©(i^melgen .ber eingetrod- 
neten 9Kaffe, todift aud doblalium unb Sattumjobat Be^cl^t, 
mit StofjUt] III. Umfe^ung t)on Sifcnjobftriobib mit Sofinnu 
carbonat. Sei äRetl^obe I ift Befonber^ bie (Entn)iiHung üon 
©(^toefelnKtfferfitoff laftig, Bei II bad Sinbam))fen unb <Sd^mel^n 
ber ÜRaffe geitrauBenb, umftanblic^ unb tl^euer, unb ©c^ng 
giebt je^t, nad^bcm er »orl^er nac^ biefcn fccibcn gearbeitet l^atte, 
ber SRet^cbe III ben Sorjug. 3m ^anbel verlangt man fd^öne 
n)ttrfelfihrmige ^^ceüanartige ^flaHe, jur (Er}ielung berfelben 
muffen bie Sauden frei oon ©(i^toefclüerbinbungen unb attalifd^ 
fein. Seim (Stniauf bed 3obd mug man barauf ad^ten, ba^ 
e^ lein Slei entölt. S)iefe^ lann nämlid^ megcn ber S6dlid^= 
teit t)on Sobblei in 3obIattum in bie Sangen fibergel^en unb 
lägt flc^ bann nur naif flar!er Serbünnung t)olIfiatü)tg burd^ 
©^tt)efcln>afferftoff fällen unb tKxt^tntxt fo bie S)arfiettung buwl^ 
ba« nun »icbcr not]^n)enbige fiarfc (ginbami)f en. $ e U a g r i 2) 
fanb, bag j[obfaure6 Soli in t^crbünnter Sfung \mx^ ©d^tttteln 
mit öifenfeile namentUd^ in ber SBärme ooIlfiSnbig in 3ob= 
falium ücm>anbclt njerbc, unb jn>ar ol^nc baß Cifcn jeBji 
ober 30b in bem Sfticbcrfd^tog übcrgcfül^rt »erbe; unb Sl^iapjic 
unb 9Rale9ci jeigen an^ bag biefed Serfal^ren aud^ jur SHxr- 
ftettuttg üon 3obfalittm im ©roßcn antoenbbar fei. «u^ 3ob= 
natrium !önne in biefcr SBeifc cr^lten tt)erbett. SaSfitbe fil^nlid^ 

1) 3ettf(^r. f. b. ä^tm. ©roßactverbe 1879 <S. 9 unb (5^. Sn* 
buftric 1879. 2. 

2) SDtngt. pol Sonnt. 1877 iBb. 223 e. 443. 

Digitized by VjOOQIC 



e^toefd. 289 

ti)tc Bei bcY IDarfleUung )oon doblaltum ein ©etnenge ))ou ^tlt>= 
natttum unb 5Ratrtumiobat für fiäf allem ober mit Äol^le ge= 
glftl^t^ fo trete ein ^el^t Bcbeutenbcr 3obüerlufl ein. IBa^ Sob^ 
falium tt)irb jum größten '^txl in ber SRebicin, jum tteinfien 
2]^eil in ber ^]^otogrcH)l^ie öcrBranii^t. S)a^ je|t bem euro^&== 
tf^en d^ob (Soncnrren} mad^enbe ifxlm\ä)t fant frttl^er 6rei= 
förmig ober aK 9obIui>fcr in bcn ^anbel, ic|t toirb e§ anii^ 
98 — 99 <)rocentig geliefert. 

@<(toefel. 

©etoinnung be8 ©d^toef el$ au^ G^rjen mittclft 
üBer^i^ten SBafferbam^Jfe«. Se!anntli(i^ l^at ©d^ffner 
jnm Än^faigem be^ au^ ©obarödfl&nben regenerirten ®(^n)e= 
feW gef^>annten aBafferbanH)f oon 3 Bio 31/2 »tmof^l^Sren 
@^>annttng »emjenbet unb ifl ein analo^e^ SJerfal^ren onc^ jur 
Ättöfaigemng be^ ®(^tt)efete au^ ficiüamf(!^en ©d^toefelerjen in 
Äntoenbung gefommen (SSer^l. biefe« Sal^rB. S9b. V, ©. 363 
unb 93b. XI, @. 318) SRcuerbingÖ l^at @erlad^ entpfol^lcn, freien 
©(i^toefel au^ (grjen ober fii^toefcC^altigen ^robucten mittelfi 
UBerl^i^ten ä93a{ferbam))fe$,.aB2ubefiiI][iren. 2:ritt @^)>^ in 
ben ffirjen auf, f n>irb atterbingö baß ©erlad^'fii^e SJerfal^ren 
ni(i^t ann)enbBar fein, ba biefcr mit ©ci^tocfel Bei l^ol^er 2^m= 
^)eratur nod^ ©efHni f(i^tt)eflige ©Sure unb ©^toefelcalcium 
liefert (»ergL biefe^ Qal^rB. S3b. XIV, ©. 392). SnöBefonbere 
fd&cint ©crlod^ bie änttjenbung be^ üBerl^iftten S)am^)feö jur 
®en)innung oon ©d^n^efel au$ ben unBrau(!^Bar gen)orbenen 
SRcinigungömaffen ber ©aöanftalten (Äafeneifenerj) für geeig= 
net }u l^alten. S)iefe 9teinigungdmaffen foUen junS^f) einem 
©(i^lämntproccg unterworfen tottitn. Sftad^ bcm älBfe^en be« 
©d^lämnttoaffcr« erl^Slt man l^od^iJrocentige ©d^lid^e bie nad^ 
äSieberl^olnng be9 @(]^Iamm))roccffe$ einen unreinen ©d^toefet 
oon 70 ^roc. ©d^toefelgd^alt ergeBen. iDiefe^ ^robuct fott bann 
ber Defiillation mit üBerl^iftten S3SafferbanH)f untertoorfen n)ers 
ben. 3)ie Beim ©d^länratöerfal^rcn rüdffltobigen Slafeneifencrje 
flnb auf^ Slleue jur ©a^reinigung ju oertoenben. 

®n SSerfal^ren ber S)arflcnung oon©d^n)efeIau« 
©obarüdflänben, ®tfp9, @d^n>erf<>atl^ w. unb gleid^jeitiger 



1) SHngt ^Ot 3ottm. 1878 «b. 230 ®. 61. 
d4re. ter Gtflnbfln. XY. 19 
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@€n)tnnun8 bct mit bem ©d^njefcl bcrBunbcncn (grbcn in gjmn 
öott SarBonatctt, l^aBen fld^ ©^affnet unb fettig i) (S). $. ». 
IJeBt. 1878) ^)atcntiren taffcn. ©er ©obatürf jlanb toitb frtfd^ 
mit (Sl^Iotmagnefiumlöfung gelod^t nnb fe^t fid^ baBei um: 

CaS + MgCl, + H,0 = Ca C\^ + MgO + H,8. 

®ct ®<i6tt)cfctoaffctjioff toirb aufgefangen unb mit @d^n)c= 
felbioi^b ju ©d^toefcl unb SBaffct jctfeftt: • 
2H,S + S0, = 38 + 2H,0. 

Die neBenki etfolgcnbc SBilbung t)on ^cntatl^ionfaute unb 
5Bnß(i^en SSctfcinbungcn (bcrgleici^c bic folgenbc SKtttl^eilung 
üBcr bie SSerfuii^e @l)ting'^), bie Bislang bie Slu^nuftung bicfct 
Sicaction bcTl^inbertc, untetBleiBt Bei ©egcmoart bon (SSjUax- 
calcium^ ober (Sl^lormagneflumlöfung^ unb augerbcm Betotrlen 
biefe, bag fld^ bcr ©d^toefcl nid^t mi^ig, fonbetn in ^loden 
aBfc^eibet unb fo gut aBfiltrirt n^erbcn tonn. Auf ben t)or= 
l^anbencn gefammtcn ©d^ttjefel ifl ettoa ein äequibalent ber 
(Sl^Ioribe erfoTbctlid^. Daß @d^n)efcIbioj^b erl^olt man am Be« 
qucmflen unb einfad^jlcn but^ SetBtcnncn eine« Sil^citt be« 
©d^tüefeltöaffetjioff^ felBfi. S)er ©d^toefclwaffetjloff Brennt ouö 
einer cifetnen Stallte mit Keinen ©effnungen mit SSeil^üIfe einer 
Keinen geuc^tgaöflamme, tueld^e ba« gufSIIigc SSetßfc^en ber= 
l^inbert, fo rul^ig nsie Seuii^tga^. Die guerfl etl^ltene (S^Ior= 
calciumlauge entölt bie SWa^nefla fel^t fein aufgefii^ttjemmt, 
ifi aBer nod^ betunteinigt mtt ©(i^laden unb fiott au« ber 
@obaf(^melge, bie man leitet unb fld^et butd^ Sttf^ISrnmen ober 
ÄBfleBen Befeitigt 9Wan tegeneritt batouf au^ il^r bur^ gin= 
leiten bon Äol^lenf Sure (au^ geuetgafen) (Sl^lormagncflttm fftr 
ba« Serfal^rcn felBjt unb fel^t fein bertl^eilte^ galciumcotBonat 
bad fid^ fel^r gut }ur ©obafd^melje eignet 

MgO + CaClj + CO, — MgCl, + CaCOg. 

9!a(^ ©(!^affnet fe^t man je^t Bei ber SatBoniflruug etmo^ 
geBtannten Dolomit ju, toeltl^er eBenfatt« baBei MgCl, etgieBt 
unb ben unbermeibßd^cn 5 — 6 ^toc. Betragenben gaBritotion^= 
berlufi an biefem ärtilel bedtt. Die ©el^anblung mit fiol^Ien- 
fäure, ioeld^e^ Biöl^er in einem 8[})i>arate nod^ ärt be^ SSSeU 
bon'f(^en SWangan^Dj^bationötl^urmee, alfo mit ^ülfe einer 
flarlen ©eBlSfemafd^ine jiattflnbet, foH in BiBigcrer SBcifc burd^ 

1) Seitfd^rift f. ba« *em. ©roßgetoerBe 1879 @. 6. 
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einen getoSl^nfit^en ^nxm mit ©egenjhoni gefd^cl^en; bie Ser- 
fud^e Pnb l^tetüBet no^ ntd^t ganj aBgefd^Ioffen. 

!Die^entat]^ionfaure(H2S506) ifl naif ©^)rinfl») 
au6 ber Sifie bet e^ifiirenben SJetBinbungen gu fhei^cn. ©e= 
lanntti^ foKen nad^ SBadenrobcr @(l^tt)efeIn)affet|toff unb fd^toef^ 
Itge ©Sure in toäffriger Sßfung unter aÖBfd^ibung oon ©d^tocfel 
^entatl^ionfSute gcBen unb jtDat mäf folgenbet ©leic^ung: 

580, + 5H,8 = H^S^O^ + 4H,0 + 58 
3ufoIge bet ncnficn Untetfud^ungen t)on S^rin^ entfielet iebod^, 
toenn fd^njcflige ©Sure unb ©d^njefelnjafferfloff in toäfftiget 8ö= 
fnng aufetnanber n)itlen, nic^t bie töetmeintlid^e ^etatl^ion^ 
jänte, fonbem e6 Bilben jld^ unter «Bfd^eibung »on ©d^tt)efcl 
letratl^ionfänre (Eßfi^ unb bie t)on ©d^üftenoetger entbetfte 
unterf4n)epige ©ante (l^^brofd^toeflige ©Sure H^SO^, (i>ergl. bie= 
fe« dd^xi. »b. XIV, @. 393). 2)er «organg t)oajie]^t jld^ 
nod^ ©l^ring in i>erfd^iebenen aufeinanber folgenben ^l^afen. — 
SBäl^renb ber erflen ^l^afe ber ©möirhing i>on fd^njefliger ©Sure 
auf ©d^toefeltoafferfioff erfolgt nur «ftf^eibung i>on ©d^n)efel. 
3n njelö^er SBeife l^ierBei bie Steaction t)erI5uft^ gieBt ©<)ring 
nid^t nS^er an, bo^ ISnnte t9 ttma nad^ folgenbet ©leid^ung 
gefd^el^en 

2H5S + 8O, «2H,0 4-38 
»eint Weiteren »erlaufe bet Wcaction fott nun nad^ ©<)ting bie 
üBerfd^üfPg jugefftj^rte fd^toeflige ©Sure mit bem in feiner S^x^ 
tl^eilung au^gefd^icbenen ©d^wcfel cntf<)red^enb ber ©leid^ung 

80, + H,0 + 8 — HS. SO, . OH 
2:]^iofd^tt)efeIfSure (frül^et aW untctfd^njeflige ©ante Bejeid^net) 
geoen, n?elc^e Untere fid^ unter femetet (ginn)irlung oon fd^tt}ef= 
ßger ©Sure in (©d^üftenBerger«) unterfd^n)cflige ©aure (H,SO J 
unb Ictratl^ionfäure (ßßfi^) f^alten foH, unb jtt>ar na4 ber 
@Ieid^ung: 

80, + 2(H8 . SO, . OH). = H,S,0, + H,S,Oe 

Xi^of^toffdffiure unterf^toeflige @. Xetrotl^tonfSure. 

S)ie ©egennntrt ber ©d^üfeenBergeffd^cn unterfd^n)epigen 

©Sure toie« ®|)ring in ber glüfflgleit na4 iv!t>tm er jld^ üBer= 

geugte, ba§ biefelBe 3nbigo entf&rBle. Die ©egentoart t)Ott 

1) Spring, Memoire sur la non-existance de l'acide penta- 
thionique. Bruxelles 1878. Extrait des Bulletins de V Academie 
royale de Belgique 2. S^rie t. XLY No. 5. mal 1878. 

19* 

Digitized by VjOOQIC 



292 (S^emie unb e^mifd^ Ztäfuoi^t. 

JEcttatl^ionfSutc n)ttTbc burd^ tl^t «ctl^altcn ju fal|)etcrfattutt 
Öttcdfllbcrojc^bul crlannt, tocldbc^ einen gelben SRteberfd^Iag 
l^cn>orBra<i^te, ferner bur^ ©itbemitrat, toeld^eö eine gette, 
xa^ jd^toarjtDerbcnbe g&ttung »erurfad^te, fo me burd^ fitt<)fer= 
üitriot njel^e^ felbfi in ber SBSrme leine gSttnng tjerurfad^te. 
Uebcrbieö l^at @<)ring bie SSerfud^e SBSadtenrober'Ö tpieberl^olt, 
bnrc^ »eld^e biefer ben 35e»öei§ für bie ßjcijienj ber ^ntat]^ion= 
fänrc jtt liefern fnd^te^ tonnte fid^ aber aud^ l^ierbei nur öon 
ber »ilbung t)on S^etratl^ionfSure üBersengen. (Ebenfo Wt9 er 
nod^, ba^ Bei ber (Sinn}irlung t>on fd^U)efliger @Sure auf (SSflox- 
fd^töefel (8Clj), Bei todi^tx nod^ gorbo« unb ©eß« ^ntatBiott= 
f&ure entfiel^en fott, eBenfott^ nur SEetratl^ionfäure gcBilbet 
n)erbe. 

Um mittelfl ®d^ü^enBerger'9 unterfd^n>efliger 
©Sure (oergl. biefeö Sal^rB. »b. XIV, ©. 393) unb 3n= 
bigo^ Sßolle unb ©eibe )u Bleid^en unb ^oUtommen 
lid^t=, luft= unb n)alled^t gu ajuriren l^t Serb. «ict. ÄallaB^) 
in äBieje Bei dägemborf einen neuen Sßeg eingefd^lagen. 

!Z)ie auf bie eine ober anbere äBeife mittdlfl fd^fliger 
©Sure geBleid^te SßoUe geigt Belanntlid^ immer nod^ einen gelB^^ 
lid^en ©tid^; um benfelBen ju »erbedtcn^ »erben nadbträglidj 
üerfd^iebcne Blaue unb biolettc garBfioffe ben Oamen ober ®e= 
ioeBen einocrleiBt, tt>ie 3nbigo!armin, 3nbigoi>ur<)ur, Anilin^ 
Blau, Äniliubiolet, glcd^tenfarBfioffe, Ultramarin, SerlinerBlau 
unb ÄoBaltBlau. OBujol^l bie auf biefem aSJege erjielten 8ie= 
fultate Bejüglid^ ber ©d^önl^eit be« SBeig jum Zl^cil ganj Bc= 
friebigenb ftnb, fo iji bod^ Bei mand^en ber genannten garB= 
ftoffe bie SaSiberftanb^fäl^igleit biefer ©d^önung^mittel ba^ eine 
äWal gegen 8uft unb Sid^t, ba6 anbere SWal gegen bie Sin= 
toirhtng oon l^eigen SBafferbämiJfen ober gcgenüBer ©eifeflüfflg= 
feiten eine jiemlid^ fraglid^e. ^aDaB Bcbicnt fid^ be^l^alB be« 
folgenben Serfal^ren«. 

SRad^bem ber ju Bleic^enbe ©toff in ber fonji üBlid^en 
SBeife ootttommen oon feinen Verunreinigungen Befreit njorben 
ijl, mirb berfelBe feud^t in ein reine^ SSSafferBab pon gen)9]^n= 
li^er lem^ratur geBrod^t, bem man juoor 0,5 Bi^ 1 ®ramm 
feinji gemal^lenen, rötl^lid^ Blauen Snbigo auf 100 8iter glüfflg= 

1) SHngl. pol Soum. 1878 ©b. 229 @. 89. 
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feit jttgcfilgt f}(kt, fo ba§ citic ^roBc bct leiteten, in eine toeige 
^orceHantd^ale gcgoffen, nur einen fd^ttjad^ BIMid^en Ion jeigt. 
^(^ä) hitjem «ufentl^alt in Wefct glüfPgfeit toitb ber jeftt mit 
fein jettl^eiltem änbtgo BcKeibctc Stoff au^btürft ober att^= 
getonnben nnb unter entf<)te(i^enbet ^antimng in ba« S5Ieid^= 
Sab geBtac^t. 

2)ie Sleic^flüfflgleit tefinbet fld^ in einem l^öljernen, bid^t 
»erfd^liepaten ®ef5§ unb Befielet au« einer giJfung »on frifd^ 
Bereitetem unterfd^toefligfaurem 9?atrium Na HSO2 »on 1,0069 
Bi« 1,0283 f<)ec. ®. je nad^bem fl<i^ ba« Scbürfntg einer (äftoh 
d^eren ober jiärferen Soncentration l^erau^jieDt. auf j[e 1 Siter 
gDlffigfeit toerben nod^ 5 Bi« 20 SuBiIcentimeter 50 pxottn= 
tiger, t)on jiaricn SRineralfauren freier Sffigfaurc gugcfügt, 
ba6 ®anje gut umgerttl^rt, fobann bie ®ame ober ®ctt>eBe in 
ba6 Sab eingelegt unb ba« ©cfäß oerfd^Ioffen, um ben 3utritt 
ber atmofipl^Srif^en 8uft gu »erl^inbem. $ier tt)irb nun ber 
meci^anifd^ anl^aftenbe Önbigo ju 3nbigon>ei§ rebucirt unb in 
getöflcr gorm t)on ber Safer aufgenommen, »Sl^renb bie au« 
bem $^^)0fulflt fid^ Bilbenbe fd^toeflige Säure gleid^jeitig baö 
Sleid^en Beforgt. 3ji ber 8Ieid^<)roce§ Beenbigt, n^oju je nad^ 
ber Art ber ©etoeB^fafer njenige, in mand^cn gStten aBer au4 
12 Bi« 24 unb nod^ mel^r ©tunben erforberlid^ flnb, fo muf 
eine au« bem Sab ]^erau«genommene ©toffproBc na^ bem ÄB= 
f<)Men mit SEBaffer an ber Suft ein üoff!ommett reine« SBcig 
mit Bläulid^em ©d^immer jeigen. 3m jutreffenben gatte gel^t 
man mit ber gefammten SBaare au« bem Sleid^Bab l^erau«, 
Kgt aBIaufen unb feftt jle ber Suft au«. Da« Sfnbigotoeig üer= 
n)anbelt fid^ nunmel^r in SnbigoBIau jurüdt unb Betoirlt fo eine 
ooHIommen ed^te «jurage ber ®etoeB«fafer. Sei Äntoenbung 
t>on concentrirten SIei($B5bcrn ifi eine barauf folgenbe Se= 
l^anblung mit 0,5 Bi« l "JJroc. göfung ton Ir^fiaHiflrter ©oba ju 
mp^tifUn. ©d^ficpd^ toirb in fiie^enbem SBSaffer gut aBge^ 
f<)ült, au«gcfd^Iettbert unb in ber ?uft ober in ber S^rodfen= 
lammer Bei 30 Bi« 35» getrodtnet. 

aWan fann aud^ in ber SSkife »orgelten, baß man bie mit 
SnbigopnlDcr ^etrSnften ®ame ober ©ctoeBe t>ox bem ä^fafe 
ber (SffigfSure in ba« Steic^Bab einlegt unb tefttere er|t f^)äter 
jttfügt, n)oBei felBjtoerfiSnblid^ bie erjien »orüBergel^enb ]§er= 
au«genomnten merben muffen. S)od^ iji nid^t ju üBerfel^en, bag 
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bamit ein Befottberct SSortl^cil tn ber Äntoenbutig bct 
fäurc toctforctt gcl^t. iDicfelBe l^at nid^t nur bcn ämcä, bÄ 
jld^ tilbenbc Sttbigotüei^ auf ber gafcr gurttdfjul^aften, fonbcni 
aud^ }u wc^initxn, ba^ ber anfSngßd^ ttut med^antfd^ aBgc:: 
lagerte Blaue Snbigo uid^t t>ou bcn Stoffen in bic umgetenbe 
glüfflgfeit üBetgel^e. SWan lann fid^ üon biefer äBirluttg bc^ 
®Surejufa^e$ leitet üBerjeugcn, totnn man feud^t gerieBenen 
3nbigo in reinem SBaffer »ertl^eilt: ba« 3Baffer tt)irb alÄann 
tagelang Blau gcfSrBt erfd^einen; toirb iebod^ ettt>a« ©Sure (Sfftgs 
fSure, ©aljfaure) l^injugcfttgt, fo fd^lägt fld^ aKer Snbigo fel^r 
Balb ju Soben. 

gttr ba« Slcid^en üon lofer SBoÄe fcftt man bem $^i>o= 
fulfitBab felBfi ben 3nbigo ju^ gel^t nad^ SSerlauf i>on V4 ©tunbe 
mit ber SBoDe in ba« Sab ein unb fttgt njeiter nad^ V2 ©tunbe, 
ol^nc bie S33otte erji l^erauS ju nel^men, langfam bie nötl^ige 
ÜRenge »erbtinnter efflgfäure (10 ^. SBaffer, 1. ^. (gffig= 
fäure) unter entflpred^enber ^antirung be« SRateriaK l^inju. 
3)ie toeitcre SSel^anblung ift biefelBe, tt>ie oBen angegcBen. bft 
eine SBoÄe auffaKenb gelB gefärBt, fo i^ertoenbet man jum S3lei= 
d^en untcrfd^toefligfauren Äatt an|iatt be« 9?atrittmfalje0. 8e^ 
tereö tt)irb Belanntlid^ erl^alten, inbem man ju einer Söfung 
bc« SKatriumBifulflt^ metattifd^e^ 3iwl jufttgt, toorauf ba§ bte 
88fung entl^altenbe ©efäg toerfd^loffen unb öon ^txt ju Qdt 
gefd^ttttelt tt)irb. 5Rad^ ungefäl^r einer ©tunbe gießt man bie 
Äare Slttfflgleit, meldte ettt)a« S^nt in gorm eine^ 3)o<)}>elfalje^ 
toon Qxnt unb Sttatriumfulfit gelöfi entölt, öon bem üBerfd^üf= 
flgen metallifd^en 3^«* ^B, um fie bireet für ba6 »leid^Bob jtt 
t)em)enben. SBitt man aBer mit ßalciuml^^^jofulfit Blcid^en, fo 
n)irb jene glttffigleit mit talfmild^ »erfeftt, Bi« fie eBen fd^wad^ 
allalifd^ reagirt. 9Kan Bereitet aKbann ol^ne anbcüoeitigen 
3ufa^ ein (5alcium]^^^)ofulfltBab üon 1 Bio 1,0283 f})ec. @. 
unb gel^t mit ber ju Bleid^enben SBotte ol^ne üorl^crgel^cnbe^ 
SlSuen mit Snbigo in \>a€ Sab ein. Stad^ Beenbigtem 8leid^= 
^)roce§ toirb bie SBotte aBgef^)ült, mit fd^toad^er Sfflgfäure Be= 
l^anbelt unb nod^mate in SBaffer gef<)ttlt. 

§ür ©eibe muß bie Sleid^ftüffigleit fd^toäd^er genommen 
tocrben al6 für aSJotte. S)ie ©tärle ber glttfflgleit rid^tet fld^ 
üBerl^aupt nad^ ber mel^r ober toeni^er flarlen gSrBung be« ju 
Bleid^enben äRateriaW; bod^ fott fie tm Mgemeinen P(| in ben 
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xibtxi angcgcBcnen ©t&njen Betocflcn. S)aÖ »crfal^tctt lägt jld^ 
in gleid^et S33etfc auf ©ctbe antoenbcn, »cld^e mit aSoIIc t)cr= 
tocBt ifi tttib ben SBatt|)roccg bu^jumod^cn ^t. Sluc^ Scbcm, 
Sabcfd^njänimc, Seinen, $anf, Saumtootte, $oIj unb ©trol^ 
.derben nad^ längeteni SSetweilen in einem ber etmäl^nten $^s 
^Mjfulfittäber jiati cntfäxBt. 3fm UeBrigen ficllt fid^ ba6 neue 
SSetfal^ren, tt)eld^c$ ben ^atentfd^uft in £)ejierrei^= Ungarn, 
granfrcid^, SSelgien, (gnglanb unb IDeutfd^lanb ,(S). 9i. ?ß. an= 
inelbung 5Rt. 4758 t>om 6 IDecemBet 1877)*gcnie6t, nid^t 
tl^euter oI« bie Bi^l^et an^etoenbeten, »äl^renb e« ben Bi§ jeftt 
nid^t etreid^ten SJortl^eil einer mögUd^fi ed^ten Sljurage Bietet. 
UeBerfd^toefcIfäure. — »ertl^elotO jiettte Dur^ 
^gintoirlung be« eleltrifd^en ©tromcö auf ein ©emenge üon 
^glcid^en SSoIumen ©d^wefelbioj^b unb ©auerftoff bie UeBer^ 
fd^toefelfäure (acide persulfurique), eine neue D^bation^ftafe 
be« ©d^wefeK bar, toeld^e ber UeBermanganf aure unb ber UeBers 
^romfSure entf<)rid^t. DiefelBe Bittet fld^ augerbem nod^ in 
Söfung, toenn conccntrirte ©d^toefcljäure ber Sleltrol^fe unter= 
Äorfen toirb; man l^at fle unter biefen Umfiänben gemiJl^ttlid^ 
für 3Bafferjiofffu^)ero^b ober aud^ für äntDjon gel^alten; fle 
foß aud^ entfiel^en, toenn man aBafferjiofffu<)erojp^b t)orfld^tig 
mit ©d^toefelfäurc mengt, bod^ iji fle nur Bei Äntoenbung üon 
•concentrirter ©d^toefelfäure Beftänbig. äud^ Bei ber (Sinn}ir= 
iung t)on ©d^toefelfäure auf metaHifd^e ober aKalifd^e @u|)er= 
oj^be l^ält ber SJerfaff er il^re gntflel^ung für n)al^rf d^einßd^. Qnx 
3)arflettung biefer ©uBfianj lieg er auf baö tjottlommen trodtene 
©a^gemifd^ in bem oon i^m ongegeBenen, auö concentrifd^en 
SRöl^ren Befiel^enben 8l|)iparat ben eleltrifd&en ©trom 8 — 10 ©&. 
lang eimoirfen unb erhielt bann junäd^ft Heine, ben SBanbungen 
anl^aftenbe fittffige ZxbJf^tn, bie jutocilen ju einer jufammen= 
l^ängenben ©d^id^t fid^ au^Breiteten. auf 0» erlältet, crflarrte 
t)iefeIBe ju oft mel^rere Sentimeter langen !r^ftaHinifd^en Sf?a= 
betn, im Steugern an baö änl^^brib ber ©d&toefelf äure ennnernb. 
S)ie !Däm<)fe biefer ©8ure Befiften eine Beträc^tlid^e ©j)ann= 
traft; fle jerfeftt fid^ leicht Beim SSerfud^ ber ©uBIimation. Der 
^Ben angegeBenen ä^fammenfeftung biefer ©uBftanj »erfid^erte 
fld^ ber SSerfaffer burd^ bie ©^ntl^efe fotool^I, toie aud^ burd^ 

t) ma^mx'^ 3a^re9Btri(^t 1878 @. 330. 
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Vitol^cii; erßete jetgte^ ba| bte eleftrif^ Sntfiel^ttiig tiod^ fot 
gei^ @Ietd^niig DetlSttft. 

2 SOj + 40=8jO, +0 

4 »oL 4 »Ol 1 «Ol 
b. 1^. wn bcm ©ejamintDoInineii ber angenxmbteti @afe BßeB 
nur Vß öl^ ©aucrftoff gurftd S)ie «nal^fe Baprte auf bct 
o^birenben aBtTbuig ber ©uBflan} mit tebttcttenben Xgentten^ 
n)ie S^imifUyax, titritte (EtfenD^bttlßfimg, {hMalimn unb tb 
trirtc SSfung t)Oii ©^toefelbto^b. Die neue ©Sure Befi^t im 
Vgemeiiten eine geringe Seflänbigleit, bo^ erl^olt fle fi4 "foSfy' 
renb mel^reter läge Bei 0^, tooge^en jle in n)5ffcriger göfung 
tafd^ jerfSBt. ©eÄp in conccntnttet @^n)efeIfSttTe enttoidelt 
fie langfom ©ouerftoff unb xft naä^ SBlauf ^on 6 Sßod^en fafl 
)>oIIImnmen gerfe^t. UeBet einer f^mnme erl^i^t, ^erfSOt fie 
raf^ in ©auerfloff unb ©<j^tt)cfelf5ttre=«ntobrib. «n feud^ter 
fttft jerfSat fle in berfelBen SBeife unter »tibung bidcr 5ReBeL 
®(j^n)efelbio|^b toirb ju @<^n>ef elf Sure, unb koenn im UeBer= 
fd^tt^ t)or]^anbett, ju Unterfd^tDef elf Sure (S^OJ opfert. ®ne 
»Sffcrige Söfung öon Sar^t]^^brat jerfeftt bie ©Sure gum grd§= 
ten JC^eil raf<i^, bod^ fott ein 5C^eiI ©(mum=^crfulfat Bilben, 
tsytlSitß jlebod^ ni(i^t ju ifoliren ifl. 3m ungemeinen fbib bie 
oi^btrenben Sßirftingen biefer ©uBflou} ni<j^t fo au6gef))ro<l^en, 
toie bie wn (SfjiUn unb Dgon, benn fle t)ermag in ber ftSXte 
n)eber arfenige ©Sure, noä^ O^alfSure ju o^bircn, aud^ Bilbct 
fie ni^t, toxt bad SBafferftofffu4)ero^b, UeBen^romfSure, rebu- 
cirt nid^t n>ie biefe^ ftctliunqpermanganat unb bnn in n)Sffe= 
rigen Sdfungen, n>ie aU Snl^^brib neben 3Baf[erßofffu))ero|^b, 
aud^ neben Ogon Befleißen, ol^ne eine 3«^^fett«ß i^ erleibcn. 

€ittcbmi. 

©iliciumsäRetaUe, in^Befonbere ©iliciumeifen 
unb ©iliciumferromangani) »erben neuerbing^ im ®ro= 
gen bargejicttt. 2Ran Bcbient fld^ berfelBcn Beim ®ta]^lfd^melgen 
um bi(!^te ©tal^Igüffe, b. 1^. 3ngot6 l^erjuficDen, bie frei üon 
oHen Slafen flnb. geltere rttl^ren nad^ »effemer »on einge= 
fd^foffenem ftoBIenc^bga^ l^er, mläft^ in gefd^molsenem ©tal^I 
aufgelöfi ifi, Bei beffen geftoerben oBer jum SD^eil enttoeid^t, 

1) Sognet'« 3a]^re9Berid^ 1878 @. 165. 
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ba bo^ aD6foti)tioTi^t)ermögctt M pffigen ©tal^fö ein gr6§crc6 
ip aW ba« be« fcftectbcnbcn. ©ic fo geBtlbetcn Slafen Bc= 
ciitttSd^ttgen bte ^otnogenttSt bet ©üffe in l^ol^em ®tabe. Sin 
3ttfafe t>on ©iticiumcifcn ober üon ©ißciumfertomangan junt 
fci^metjenben ©tal^I »erl^inbcrt inbcffcn bie SSIafenBilbung^ in= 
bent jld^ ba§ ©ilicium ncwi^ ©autiet mit bem tol^Ienojf^b gu 
ftiefelfSure unb Äol&Ienjioff umfeftt (2 CO + Si = SiO^ -t- 2 C). 
geltere beiben Bleiben in bet Ongmajfe in feinen ^attileln 
glcid^mS^ig t^ettl^eitt SSerfud^c l^aBen nad^getoiefen, ba§ bie fo 
er^ltenen 3ngotö einen fcl^r gä^cn ©tal^l liefern. 3)a§ ®ifi= 
ciumfcrromangan öerbicnt l^ierbei mtSf Äöl^ler ben SSorjug »or 
bem ©iKciumcifen, toett ber SKangangel^aft be6 erflercn ju= 
gleid^ bie im gefd^molgenen äRetaUe enthaltenen (Slfcno^be re- 
bncirt. Slad^ Df ann tt)irft ba« ©ilicinm Icbi^Ud^ anf bie Djrtjbe 
be^ ©fen^ unb 3Rangan6, inbem e« mit bicfcn eine ©d^Iade 
bittet, unb fo inbirect bie SBIafenbilbung t)erl^inbert , ba bei 
Slbnjefcnl^eit ton ©iliciummetaHen bie 9tebuction jener Djc^be 
burd^ Äol^Icnfioff bcn)irft toirb, »obei ba6 bie Slafenbilbung 
t)erurfad^enbc ftol^Ieno^bgad entfielet. 

(Sin Serfal^ren jur (Erzeugung oon ©iliciummetaDen lieg 
fld^ 3. ^olltoa^ ^) in Cnglanb ^xitentircn. Slad^ bemfclben 
foOen SWangonerje ober ©fenerge mit ffiiefelf Sure ober ÜefeC^ofc 
tigen Stoffen, Situmen unb ftol^te innig gemifd^t unb t)erloIt 
»erben. (Srforberlid^en goE« »erben talf, S:]^onerbe unb ber- 
gleid^n £öri>er, bie gur ©d^Iadtenbilbung Seranlaffung geben 
»ttrben, au« ben SWaterialien üorl^er entfernt. S3eim ©d^melgen 
rcbucirt bann ber innig angelagerte Äol^lenftoff bie ftiefelfäure, 
\otDoffl toxt bie SKetaKo^be unb veranlagt bie ä3ilbung oon 
®iliciumle£[irungen. 

Sel^nlid^e gegirungen »erben aud^ in Serre noirc im ®e= 
blSfefd^ad^tofen ge»onnen, biefelben jlnb »ie folgt gufammen= 
gefegt: 

äRongan .... 70—76 ^roc. 

©fen 16—18 „ 

<Stlicium .... 6,5—10 „ 

$tof(itK 2,0-2,5 „ 

3»an feftt bat)on beim ©tal^lfd^melgen im ®iemen§=3»ar= 
tinÖ*f^en Ofen gegen (gnbe ber Oj)eration l bi« i V4 ^roc. gu. 

1) SBagner'« 3al^re9beri^t 1878 @. 18. 
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%viäf im j£tegel fönnen berglcid^en ^robucte mit 6 $roc. 
©ißcium ttttb 60 Bi6 70 $roc. aWangan etl^aftcn tocrbcn unb 
jtoat nad^ folgenbcm Scrfal^rcn: 

3Ran nc|mc: 

gcrrotnangan (60—70 ^roc. SJlangan unb 6—7 «ßroc. 

«ol^tc enti^ttcnb) 44 

©fen in Keinen BtMöftn 5 

Ouarjr Qute Cuolit&t 20 

gtuorcatcmni 31 

100 

3)ic ge^)ufocrtcn ©uBjianjen toerbcn mit ftol^Icnt^ecr ju 
einer fieifcn 3Rajfc angemengt, bie nad^l^er in bie ©^meljticgcl 
eingetragen wirb. 3ji ba« 5ßrobttct nid^t reid^ gcnng an ®tK= 
cinm, fo tjertocnbet man l^öl^er getope^ gcrromangan unb 
fd^lSgt mcl^r Ouarj unb glufefratl ju. Die «ntoenbung bc6 
Slußfl^^^^^ Berul^t auf folgcnber Sftcaction 

12CaF., + 4810^ = 4CaSiFe + 8CaO 
ba« getilbetc ffiefelfuorcalcium bitbet bann (Silicium Beim 
®d^met}en unb ber taH berbinbet fid^ mit üBerfd^üfflgem Ouarg 
unb ctma« äRangan gu einer flüffigen ©d^Iade, meldte bie Se^ 
gierung bor D^^bation fd^ü^jt. Die« SJerfal^ren liefert auf 
Billigere SBeife ©iliciummanganlegirungen ate ba« Qvi!{caamtji= 
fd^meljcn bon gerromangan mit Quarj allein. 

ffiejelfSure. — (Sin tocfejitlid^ au« ÄiefeljSure Bc« 
flel^cnbe« (90 ^roc. reine ftiefelf&ure entl^altenbe«) ^räiHtrat 
n)irb unter bem 9iamen (SmailfarBe (Enamel paint) bon 
ber Silicate Paint Comp. i) in Sonbon aU (grfaftfioff fttr 
Sleitoeig in ben ^anbel geBrad^t. Die garBeunb ^roBen 
bon mit biefer l^ergefiettten Änjhid^en toaren im borigen 3^re 
in ^ari« aufgejieDi Da« ^rS^Kirat toirb burd^ ©lül^cn eine« 
aWineral« — tool^I einer ärt Onfuflorienerbe — gewonnen, 
ba« im SBefentßd^en au« ffiefelfäurcl^^brat Befielet unb bor eis 
nigen Salären in einem Bebeutenben Sager in 2Befi=ßngIanb 
aufgefunben würbe. Die geglttl^te ©uBjianj wirb fttr »njlrid^e 
mit l^arjigen ^rä))aratcn gemifd^t. Die fo erBaltcnen Änfiri4= 
farBen, bie fttr $oIj, Stein unb äKetatt geeignet flnb, foBen 
fel^r rafd^ trodfncn unb l^arte, glatte, glänjenbe unb waffer* 

1) ©agner*« 3ai^re«beri(^^t 1878 e. 52. 
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bid^te DbctflSd^cn gelten, h)e% j)OTjeBan= ober marmotäl^nUd^e« 
Anfeilen Bejlfeen unb mit ©eife unb SBaffer a%tt)af(i^cn wer-^ 
ben lönnen. 



Ucber bie d^emtfd^e 3wtainmenfe^un9 bet 
®Ufet unb bie babutc!^ Bebtngte 2Btberflanb$ = 
fSl^tgleit betfelBen gegen atmo^)>]bärtf d^e (Stn^^ 
flftfje l^at 8iuboI<)]^2BeberO einer «ei^e t)i>n »erjuc^en 
angcfieUt. — Die Bereitt oorUegenben iafflxtxi^tn ®Ia§anal^= 
fen^) gctoS^ren xotifjH ein 8ilb t)on ber äwfttwmenfe^ung jn}ei= 
fello^ guter unb au9gef))rod^en mangell^after ©ISfer unb l^aben 
ergeBen, bag bie ni^t l^inreid^enb »ibetjianb^fSl^igen, an ber 
£ttft befd^Iagenben umci^en ©l&jer meifl au9 fel^r leidet flüffi:: 
gen, iwoxtl ollalifd^e ©d^melsmittel entl^altenben @5(|en l^er- 
geßeUt finb. Sfllein in nid^t au^reid^enbem Umfange bürfte 
burd^ bie älteren Slnal^fen ber (Sinflug bargeießt fein, n>eld^en 
eine )>erl^aItnigmS6tg geringe Variation ber äRifd^ung^Der^lt- 
niffe auf bie fegenfd^aften gerobe bcrjcnigcn ©tSfer auÖüBt, 
bie l^infid^tlid^ il^rer Oualit&t auf ber (^enje }n)ifd^en gut 
unb man^eH^aft ftel^en; unb gerobe biefem Momente bürfte 
um bcötotnen ein grögere^ <)ra!tifd^e« 3ntereffc Beijumeffen 
fein, tDeil bie unter rei^Iid^er Setmnbung t)on ©d^meljmitteln 
faBricirten ®lafer ber BeaBfid^tigten 8rennfioffcrfj)ami| »egen 
bie 3Raffcn)>robucte ber ©la^inbufhie Bitben. 

Der »crfaffer l^at fld^ BefkeBt jur «uöfWIung biefer 
Südfe Beijtttragen unb l^at eine größere Änjal^I i)on ©la^forten, 
nSmlid^ eine Steil^e entfd^ieben guter, 2n>eifeI][o9 mangell^after 
unb aud^ fold^er @ISfer unterfut^t, mU^e ben )>raltif^en ^n= 
f)>r(td^n nid^t burd^n)e^ genügen, ^ fd^on ben merllid^ fel^Ier^ 
l^aften ©läfem l^inneigen unb ^etoiffermagen ben UcBcrgang 
.^ifd^en jenen ©la^fortcn »ermitteln. 3n biefer Weilte oon 
'^roBen finb bie ^ü()tfSd^lid^jien ®la^artcn mit Äu^nal^me be« 

1) «nnolmber ^l^i^ptu. (Sl^emie 1879. i«euegolac ©b. VI. @. 431. 

2) SBergt. bie Unterfud^ungm toon 2)uma9 u. feettbier tu 2)ina' 
Ux9 ^)ol. Soum. 1830 53b. 39 @. 27 u. 43. •— ton SBarrington m 
(gtbmonn*« Sournal für pxOt. (S^it 1845 «b. 36 @. 37 — toon 
33o9cJ u. 9lefd^uer in 3>inglcr« pol 9öurn. 1858 ©b. 152 @. 181, 
u. toon @iegtt>art eBenbafdbfi 1872 ©b. 205 @. 42. 
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tl^onctberci^cn ©tün^lafeö »ertrcten^ namfid^ fotool^I ©l>icgefc, 
gfcTtficts, ^ol^I-, tüic Är^fiaDgläfct. 3cbc bicfer cinjclnen 
®nn)ipcn cntl^SIt ®täfct »on guter, mitttctct unb geringer 
JDuofität. 

Dem ®runb<)tane ber Unterfu(i^ung gcmag würbe Be= 
fottbere ©orgfolt auf bic ßrmtttclung ber OualttSt ber ®I5fer 
bernjenbet. SU« gute ®I5fer mürben bicientgcn angefel^en^ 
toeld^e fld^ unter ben SJcr^Itnijfen, bcnen ba« ®Ia§ Bei feinem 
®eBrau<i^e au^gefeftt ifi, tt)%enb längerer ^At gut erl^altcn 
l^aBen. ?roBen bon laf elgläf ern , njeü^e tt>%enb längerer 
3a]^re in ben genfiern Betool^nter Wäunte fid^ Befunbcn ^Ben, 
baBei ber SBirhtng Der fcud^ten S^iieberfd^läge, ber SBämie, fo= 
toie be« ©onnenlid^t« au%fe^t gctoefen fin^, ol^nc einen Bc= 
merfBaren angriff erlitten ju l^aBen, flanben bem Serfaffer ju 
®eBotc. (2r unterfud^te bann ^oBen »on ©^)icgelf(l^iBen, 
njeld^e felBp nad^ einer langem 9teil^e üon Salären nid^t Be= 
fd^Iagen toaren, fomie oud^ au« ®<)iegelgla« gefertigte ©(^liffs 
fIMt, toeld^e jl^eile oj)tifd^er 3nfirttnientc (@^)iegel »on ©ej^ 
tauten, Heine ginfcn) Bilbeten unb ttjeber Bei bem ©eBraud^e 
' ber dnfhuniente, nod^ nod^ längerer 3«it ber SSerttHxl^rung ber= 
felBcn (in ftäfien) eine nad^tl^eiltge Ceränberung erlitten l^atten. 

«cl^nUd^e ^roBen bon Bctoäl^rten o<)tifd^en ®läfem Pettten 
bem »erfaffer bie £)j)tifer %x. ©d^mibt unb ©änfd^ in 83crfin 
jur Serfügung. ®ute« ^cl^I^Ia« d^aralterifirt {Id^ bor aUent 
burd^ ba« gemeinfame ßennjetd^en guter ®U\tt, an ber Suft 
nid^t ju Bef dalagen, fottjie au(^ baburd^, ba§ ber ©tauB auf 
bemfelBen toeniger ^ftet. ®ute ®läfer erl^alten fld^ aud^ un« 
t)eränbert, tt)enn fle mit ^iUIen ober Äai)feln leidet öBerbedtt, 
in jiagnirenben guftfd^id^ten toäl^renb längerer 3«iträume »er* 
BleiBen, wogegen mangell^afte ®läfer unter folgen Umfiänben 
erfa]^rung6mä|ig leidet Anflüge Belommen. Sei mangell^aftett 
oi>tifd^en ®läfem toirb biefe« für ben ®eBraud^ fo ungünfHge 
Serl^olten Sfter wal^rgenommen. 

!Z)ie mangell^aften ®läfer werben Belanntlid^ an ber Suft 
feud^t ober Bef^la^en mit einem reifartigen ®eBilbe, weld^e« 
fid^ nad^ bem XBwifd^en al«Balb erneuert, ©old^e ®läfer er^ 
Blinben infolge ber d^emifd^en SJeränberung ber DBerfläd^e unb 
Belommen l^äufig bie Belanntcn farBigen Anflüge, weld^e bon 
bünnen ©d^id^tcn ber 3^i1cfttt«8^^^bufte l^crrttl^ren. B^tveilen 
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ctfd^eint bic DBetflSd^e fold^ct ®Iäfet mit ja^ofen ^aartiffctt 
gleid^fam üBcrHeibct^ unb unter UmfiSnbcn, mcttci(^t unter 
äWittotrlung bouember ßrfd^üttcrungcn , i)crticfen fiä^ bteje 
9{iffe ju @))rihiQen, n>el^e bte jtoette DBerfia^e erretten, fo 
baf mitunter eine t)8Ifigc B^^^ß^ftung ber ©la^genjiänbe 
eintritt. 

®ISfer^ Bei toeld^en bie mangeC^fte Dualität ti)eniger 
att«ge(>ragt ifi, 3eigen erp nad^ längerer 3^it/ namentlid^ in 
f endeten Ääumen, inöBejonbere in fiagnirenben guftfd^id^tcn, 
mel^r ober n>eniger beutli(i^e Sefd^läge. $ei mangeH^aften 
genjierfd^eiten jcigt jid^ ber gel^ler nad^ langem äufbettjal^ren 
in ben Lagerräumen, namentlid^ tvenn bie tafeln in ^flen 
üetpodtt fiel^en Bleiben. SReBen Beffem ©d^eiBcn in g^nfier 
eingcfeftt, tritt bie mel^r ober toeniger geringere Dualität burd^ 
eine fiärfere Steigung jum SefläuBen, al9 biejed Bei ben guten 
©orten ber gaU ifi, ]^en>or. SBerben mangeC^aft gufammen= 
gefegte ^ol^l^läfer }u ©lodten ic. oerarBeitet, fo Befd^lagen 
nomentlid^ letd^t bereu innere SEBanbungen, foBalb burd^ Dedtel 
ober ÄBfd^lüffe ber 8uftn)ed^fel im Innern Befd^ränlt mirb. 

Die Bei bem läutern ©eBraud^ ber ©läfer fid^ ]^erau§= 
peKcnbe Dualität BInbigt fÜ^ Bereit« an, n>enn bic Betrcf= 
fenben, burd^ jorgfältige« SlBtoafd^en mit äUIol^ol gefäuBcr= 
ten ©cgenfiänbe ober $roBefittdfe unter gleid^en SJerl^ältniffen 
{etnxi in einer gut Bcbedften ©olgfifte), toäl^renb einer 3«it »on 
6 — 12 aRonaten fld^ üBerlaffen BleiBen. Der t)erfd^iebenc 
®rab ber gel^lerl^ftigleit gieBt fld^ bann burd^ einen geringem 
unb fiärlern @rab be6 S3efd^lagen« hinb, mäl^renb bie Be= 
toSfyxttn ®läfer unoeränbert BleiBen. 

^anb in $anb mit bcm au« bem ©eBraud^e unmittclBar 
erfel^enen unb burd^ Icfttere« SSerfal^rcn angejeigten SSerl^alten 
gelten bie (SrgeBniffe eine« ^rüfung«oerfa]^ren«, n)eld^e« frül^er 
üon bem ©erfaffer i) Bejd^rieBcn tt)orben ifi unb ben 3^^* 
l^atte, bie namentli^ für o))tifd^e 3med(e BefHmmten ©läfer 
ouf ii^re ®üte ju <)rftfen. 6« Befielet biefe« SSerfol^rcn barin, 
ba^ bie mittelfi ailol^ol for^fältigfi gereinigten ^roBefÖldfe 
to%enb 24 ©tunben üBer eine mit einer ®la«glodte üBer= 
bedtte, fiarfe, raud^enbe ©aljfSure ent^ltenbe ©d^alc gelegt 

1) »erl^nbl. be« i6er. |ur i^efl^rb. b. ©etoerbfMIt« t863 @. 131. 
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unb alÄann Bcl^uf^ bcr Serbunfhing ber conbcnjltten ©SttTc= 
))aTtiTel 24 ©tunben in etneit aBgefd^foffenen 9laum gefleQt 
n}etben. 

3c ttad^bcm nun bie ©ISfcr mel^t ober tücnigct junt Se= 
fd^lagen neigen, jeigt fici^ auf il^nen ein mel^r ober toeniget 
jiarler, toeiger Sefd^la^, toe^cr jld^ Bei ben auf ber ®renje 
fiel^enben ®ISfcm ju einem garten ^aud^ aBntinbert, ber Bei 
ben BetoSl^rten ©läfern unnterllid^ toirb. Qnx Seurtl^eilung 
ber nur ttjenig Befd^lagenben ©d^eiBen l^at ber SSerfaffer e^ 
icftt ate fel^r jtDedmSgig erfannt, bie aBgebunfieten Sd^eiBen 
einem genfier ^Ktrattel ju Italien unb fle bann unter einem 
SBinlel üon 30—40« ju BeoBad^ten, »oBei jld^ bie jarteflcn 
l^aud^förmigen SSefd^lage erlennen unb il^rer ©tärfe nad^ mit 
ben äefd^lSgen anberer ©d^eiBen Bequem i>ergleid^en laffen. 

® ^at biefe« SJerfal^ren Bei ber großen ^affl ber ^roBen, 
auf toeld^e« e§ je^t angetoenbet toorben, eine üöHige UeBer= 
einfKmmung mit ben burd^ ben ©eBraud^ erlannten (Sigen= 
fd^aften crgeBen, unb e6 !ann nad^ bemfelBen bie Sefd^affenl^cit 
ber Oläfer Iei(^t »ergTeid^ung^toeife fePgejieDt loerben. 

Der SScrfaffer l^at bem oBigen, in ber Äeaction ber ©alg= 
fäurebünjie Befle^enben ^rüfung^bcrfal^ren ben Sorjug üor ben 
SRetl^oben geBen mttffen, toetd^e auf ber ®nn)trfung flüfPger 
©uBpanjcn, toie ®^Iorjin!Kfung k. Berul^en. 

Der SJerfaffer jiettt a. a. D. in mel^reren laBetten bie 
(SrgcBniffe ber quantitativen 3[nal^fe ))on 49 fold^er ®la9^obtn 
jufammcn, bereu OuaUtät einerfeit« nad^ bem ©eBraud^e, fo^ 
toie nad^ längerem äufBetoal^ren (9 — 12 äRonate), anbrerfeit« 
mitteip be« Bcfd^rieBenen ©aljfäureöerfal^ren« Benimmt tt)urbc. 
Die ©rgeBniffe M Ic|tem maren jiet« in UcBereinfKmmung 
mit bem ©eBraud^^erfal^rungen. 

aa5%enb Bejüglid^ ber SaBeDen auf bie £)riginaIaB]^anb= 
lung JU t)ertt)eifen iji, mögen bie n)id^tigfien SrgeBniffe ber 
Unterfud^ung l^ier !urj grtoäl^nung finben: 

Die 3ufammenfe$ung üieter httoSS^xttx fiaK=8IfaU=®ISfcr 
näl^ert jld^ bem Äcquiöalenttjerl^Sttniffe: 

?lBer aud^ Bei guten ®l5fem lann ein größerer Sttfafi^ 
gel^alt bann »orl^anben fein, menn burd^ einen mel^r afö 6 
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Äcqutoolcntc Bettagcnben ©el^olt \>m Äicfclfaure bicfeö fonp 
ungünfHge Sctl^ältnig conH)cnjlrt toxxi, n}08cgcn ein gctittgerct 
ÄtcfcIfSurcgcl^attbann juläfftg erfd^eint, toenn bctn Äallc gcgcn= 
üBer ba6 aifatt iurüdEtritt. »on bcr »ejHmtnung bcr Oläfer 
l^ängt c^ bcr Siegel nad^ aB, tDeld^er aWtjd^ung bet Sotjug 
gegÄett toitb. Set ben tJertfietglSfem lotnmett jefet melfod^ 
bie an Stall retd^eten, (im SJerl^ältni^ gu bem Äatt) an SllfaK 
änneren ®läfcr x>f>x, todbtx bann aber aud^ bcr Srfal^rung 
Wed^nung getragen iji, ba§ ein größerer ffiallgel^alt ben ®Ianj 
bcr ®I5fer erl^öl^t. 93ci ben ©d^teifglafem (b. 1^. ben ßan= 
2n!ali=®l5fem) finb bie an apttalien nnb juglcid^ an ftiefefc 
fäure reid^eren ®lSfer melfad^ t)crtreten, toeld^c mcijicn^ l^ärter 
jlnb, gttte ^ofitur annel^nicn unb für bicfe SefHmmnng ie= 
fonberö geeignet jld^ ertüiefen l^aSen. 

golgenbc Seifriele Beflätigcn ba« ®efagtc: 





betoäbrte manaelbafte mittlere Oua- 
©läfer ©täfer Utät 


Aiefdf 5ttte . . 
X^oncrbe . . . 
Äatferbe . . . 
SWajnePa . . . 

i«atron .* ! . 


1. 2. 3. 4. 6. 6. 7. 

^ V' Ife ^'^"" ®^*^ V V' 

72,13 70,58 75,81 63,40 74,88 74,49 70,33 
1,41 1,01 1,01 2,67 1,36 1,19 2,13 

11,51 16,07 7,38 13,75 5,81 8,86 12,35 
— 0,80 0,10 — 0,04 0,05 0,24 
5,66 — 11,39 19,86 — — — 

10,06 11,77 4,84 — 17,70 15,94 14,95 


«.^ fCaO /KjO 


100,77 99,23 100,53 99,68 99,79 100,53 100,00 
5,8jl;l 3,8jI,«0,6 9,6jI:I,6 4,3:!j085 12:1:2,7 7,8:1:1,6 5,2:1:1 



3B%enb unter ben tetoäl^rten ®läfem 9?r. 1 nal^cgu 

eine bcr gormel iCaO.l — | 0, BSiOa entf<)red^enbe 3ufam= 

menfe|ung l^at, n>cifl bie Slnal^fe in 3h. 2 jmar einen ge^ 
ringcrcn ftiefclfauregel^alt nad^; ba6 ®la6 Bel^auiptct aoer 
feine gute Dualität, toeil auf 1 «cq. Äaß nur 0,6 STeq. SHIali 
oorl^nbcn flnb, tt>Sfyctv!o umgelcl^rt ber $roBc SRr. 3, in tocld^er 
neben l «eq. ÄaW 1,5 aeq. ^ali auftreten, bauerl^aft erfd^eint, 
hjcil auf 2,5 «eq. »afl« 9,6 «eq. ffieferfäure, alfo auf je 2 «eq. 
93afl$ 7,6 «eq. ßiefelfäure öorl^anben flnb. iDal^ingegcn cr= 
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»>te§ fx^ bic $toBc 3?t. 4 aW manflel^aft (wutbe »on Io(i^n= 
bem SBaffer angegriffen), ba l^tet neten 1,85 Äeq. Safl« nnt 
4,3 Äeq. SiefelfSure alfo nekn 1 »afi« nwf 4,6 Stefclfäuie 
auftreten, n>S]^renb ber SaUgel^alt gegenüber beut SUfatigel^t 
nur uncrl^eMid^ boniinirt (Äequibolentöerl^ältniffe 1 : 0,85); 
unb bie ^roBe !Kr. 5 eüoeifl fld^ unbeftänbig, obglcid^ auf 
3,7 «eq. »afi« 12 äeq. ©aure alfo auf 2 «eq. ©afl« üBer 
6 äeq. ©Sure borl^anben flnb, xotxl ber SOBaligel^alt gegenüber 
bem Rallgel^att berartig gefieigert ifi, baö ncBen 1 «eq. ÄaB 
2,7 «eq. «Kali auftreten. 

Die ®I5fer 5Rr. 6 unb 7 fielen bejüglid^ il^rcr QualitSt 
auf ber ©renjc jtüifd^cn gut unb fd^lcd^t (jetgen fd^on eine 
merHid^e SReigung jum Scfd^Iagen) unb in UeoereinfÜmmung 
mit ben obigen Hngakn tod\t bie Sfnal^fe nad^, bag in 
3tx. 6 jmar auf 2 Äeq. 83afi§ ^enau 6 Äcq. SiefelfSure bor= 
l^anben flnb, ttjal^renb ba« äüali gegenöBer bem taK er]^eb= 
tid^ öwl^errfd^t 3n fxobt 9?r. 7 treten jtt>ar SoXl unb «Kali 
in äquibalenter äRenge auf, aber mit 2 «eq. »afl6 flnb nur 
5,2 äcq. ®äure i>erBunben. Der Serfaffer bejiätigt übrigen« 
bie (grfal^rung, baß ftaliglSfer bei äl^nlid^fer 3^f^wwcnfeftung 
leidster aW bie Statrongläfcr angreifbar pnb. 

äJon bleil^altigen ©läfern l^at ber SJerf. nur eine ge= 
ringere änjal^l unterfud^t. Sin bon ben £)i)tilem ©d^mibt 
unb $5nfd^ befonber« betoSl^rt befunbenc« gUntgIa« eriüie« 
ftd^ nal^eju entfi)red^enb ber gormel 1 KjO, 3 PbO, 10,5 SiOJ 
jufammcngefeftt. Die 3ttföinmenfe$ung bortrefflid^er, fcl^r bc^s 
pSnbiger |$roben bon Är^jiallgla« au« ben ffr^flatterien ju 
©t. 8oui«, ©t. Sambcrt u. SBaccarat nal^ertc fld^ mel^r bem 
«equitjalentberl^aUniß iKoO : 2PbO : 10,5 SiOj. 3n ben 
gum ©cfd^lagen geneigteren unb unbejiänbigcren SlcigGlfem 
lieg \iäf ein tüefentlid^ l^öl^erer Sleigel^alt nad^n)eifen. 

^artgla«. — 3n einem % S. untergeid^neten Äuffa^e 
im ^ol^ted^nifdl^cn Journal ^) flnb bie Sigenjd^ften be« ^art= 
glafe«, bic äJertocnbbarleit beffelben, fomie bic jur DarjicKung 
beffelben bi«]^cr in Slntoenbung gebrad&tcn SScrfal^rung^weifcn 
in ttberfid^tli^er SBeife befpro^en. Da toir über ba« SJer= 
l^alten fotoie über bie gabrifation bc« ^artglafc« fd^on tt>iebcr= 

1) 2>inglere pol Sourn. 1878 ©b. 229 @. 57. 
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l^ott krid^tet l^aBcn (SctgL bicfe«3a]^rt. ». XI, ©.348; ». XII, 
@. 313; S. XIII, 356.) cntnel^mcn mir bem angcjogcticn äuf= 
faftc nur bic üBer btc SScrtDcnbBarlctt btefcö ÄrtifcK au6gc« 
|)>rod^enen 8nfi(^ten. 

Dl^ne 3^if^t ^Ä^€W P<^ *>i^ Stoßen ©rmartungcn^ bie 
man Bc^ttglid^ ber Sebeutung bed ^artglafe^ liegte, Bt^ je^t 
nid^t erfüllt; ja man mirb nid^t toeit fcl^l gelten mit ber ©e» 
l^auptung, bic ^artgla^frage fei jur 3cit eine nod^ fd^mcbenbc; 
troft ber Bcbeutcnbcn änfhcngungen, bie gemalt »urbcn, iji 
bad ^artgla^ Bi6 It^t nur ein ^robuct geBIieBen, \r)ddit9 
feiner (Sigcnfd^aften tt)cgen 3nterejfe erregt, beffen SSorjüglid^= 
leit bem anberen ®Iafe gegenüber aBer nod^ leineömcgö enb= 
giltig fejigefieat ifi. 

3)er allgemeinen Sntuenbung be9. ^artglafe^ fielet na« 
mentli(i^ bie »ielfaci^ BeoBad^tete SCi^atfad^e entgegen, ba| ®e= 
genflanbe aud $artgla^, nad^bem fie bie erftaunlid^fien $roBen 
auf äBiberfianb^fSl^igfeit au^^el^alten l^aBen, Bei geringfügigen 
änlaffen gerfj)ringen. 3n melen hätten, in n>el($en gel^ärtete 
©egenflänbe ol^ne augenfällige Urfad^e ejp)>Iofion^ä]^nUd^ ger» 
f^)rangen, 15§t fid^ ber SSorgang »ol^l auf ungenttgcnbe, falfd^e 
ober gu fiarle Härtung jurüdtfül^ren. Onbcffen man ifi nid^t 
im ©tanbe, oor bem SBerlauf mit ©id^erl^eit ba« Oute oon 
bem ©d^Icd^ten ju fd^ciben. S)ie Härtung ifi üBeraQ ba gu 
ücrmeibcn, tt)0 für einen S3rud^ aud^ nur geringe SBa]^rf(^ein= 
üd^Ieit t)orliegt; benn bie Slrt biefe« Sruc^e«, baö eji^Iofion^ars 
tige »u^cinanberfal^ren, t)erminbcrt ben äßertl^ bc« ^artglafe^ 
]^au))tfäd^Iid^; ed ]^at bied ba9 anfänglid^ groge Vertrauen bed 
^uBIilum« rafd^ in äRigtrauen üermanbelt. 

UeBcr bie S3cfl&nbig!cit beö $)artglafe§ aW fold^e« liegen 
nod^ leine enbgiltigen (Srfal^rungcn oor; »ol^l erfd^eint c« mögs 
lid^, baß bie ©<)annung im ^artgla^ mit ber S^it mel^r unb 
mel^r f^minbet, gulefet nur gcmöl^nlic^e« ®la« gurüdtBleiBt. 
Die in biefer JRid^tung auögefttl^rtcn Serfud^e, Befonber« burd^ 
fiaried Srl^i^en bie ®))annung^}ufi&nbe au^juglcid^cn, unb 
beren negatioe« (SrgeBniß flnb leine^meg« entfd^eibcnb. 83on 
anbcrer ©eite liegen <)ofitioc SeoBad^tungen öor, tocld^e bar= 
tl^un, baß felBji im gemö^nlid^cn ®Iafe burd^ milbe, aBcr lang 
bauernbe Sintoirlungen, j. 35. bc« 8id^tc6, molccularc 8er= 
fd^ieBungen ^lafe greifen — eine Il^atfad^e, n^elc^e jeber ^1^0= 

Oäfytb. ber Ctfliibgtu XV. 20 

Digitized by VjOOQIC 



306 Qcant sab ^cniMe Xc^uCegir. 

tfift«^ Unnt nnb bte für fBtaa^m^ mb (Mb^^oltige @Iafcr 
nttt Siditt^t nad^gettxffeit tfL 

Xote^tnt »ei| jd)cr SHEoMISfeY tec^t gut, tote fe^ t>tr= 
fc^ieben m 9{%eit oaS fjfaäitm @Iafe tor bcr iwaOft lott- 
ffiäUn, totna fle focBcn aa§ btr @la^ftttc bmmeit, dber 
tocnn fte icteit^ ja^relaiig gcßanbcn ^oml 3)a9 @t^e iß 
viäft mtfft ein gleid^. 2)ie Srnmite bicfer Z^tfail^ lagt 
bie Stoge icte^tigt tx^ifdnctt, 06 bod gehortete @la9 feine 
ft)ecifif^n (ßgcnfc^afteit ininter Be^, dber oB bie ^kui= 
nnnqfia^äicirmnitn butc^ )oenig ititetiftbe, aBer anbanenibc 
Sttgere CTimoitlnngeit l^itnoeggenimmien toerben ßmteit. 

Da« f(^(m frft^ (biefe« 3al^. ». XID, ©. 356) crtool^nte 
Setfal^ren jutlCaTflellniigboit ^tegl^art^lad bon 
9. Giemen in !Z)re^n iß in 2)entf^Ianb ^tentitt ti)oxben 
nnb to>irb ftfier baffelBe golgenbe« mitgetl^etlt. 

Z)a« ^eg^Ttgla« koitb, n)ie be la Saßie'd ^ortgla« unb 
$ie))et'd Snlcangla«, bnr«^ püij/üäft XbO^bnig be« Bi« }um 
aBei(^tt>etben ober jnr ^laßicitSt erl^i^ten &la\t9, jebo^ ni(i^t 
be« bereit« fertig gemachten Srtifel«, fonbern berart bnrd^ 
^e|en l^rgeßeOt, bag bie "fyoxttn nnb falten ^oc^n ber 
^refformen bem @Ia«artiteI feine befinitibe ©eßaltnng nnb 
anc^ bie nBt^ige )>Q$Ii(^e SbO^Inng ertl^eilen. & ifi bie« 
alfo ni(^t ein Woge« ©ärteberfal^ren, tt)ie bie anbem eBen er= 
mS^nten (Erfinbungen^ fonbem n^efentlit^ anc^ ein @Ia«faBri' 
fation«berfa]^ren. 

S« n)erben jn biefent Qmdt bor3ug«to)eife eifeme nnb 
tl^öneme gormen angetoenbet, al^nlid^ toit fol^e Bei bet ge= 
roBl^nlid^en $reggla«faBrifation ft^on lange Benn^t n^erben; 
an4 ber 9Re(^ani«mn« ber ^regen lann gang ä^nlid^ fein. 
!Die 'Prcgfomtcn muffen anf einer Beffimmten lem^ratur cr^^ 
Balten n^erben, toel^e ben jebe«ntaltgen )>]^^{ltaltf(^en (Stgen^^ 
(d^aftcn bc« Bctrcffenben Olafe«, fotoic beffen SEBanbfiärfe ent= 
f)>ri(^t. 2)aran« gel^t l^erbor, bag ntan nnter Untßanben and^ 
Sormcn au« anberen äRaterialien mit anberm SBSrmcIeitung«:: 
toermögen anhjenbcn mug, je nad^bem ba« gu formenbe ®la« 
einen l^öl^em ober geringem ®rab bon äBfül^Inng bcrlangt. 

Sn folc^en fjallcn, n>o ein Befonber« fiarfer ®rab ©on 

1) 2)eutf(^c 3nbu1lrie)dtttng 1878 e. 307. 
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SlBWl^lung ctfotbcTÜc^ ifl, toctbcn gotmen mit ftCfxhm SBar- 
mclcitungftjctmögcn, alfo au^ Äu^)fct ober Äm>fcTlcgirungcn, 
angetuenbet, int entgegcngefe^ten f^alle aber formen au9 ^on 
unb anbeten Ctb= unb ©teinatten, toelc^e eine geringere 
SßSrmeleitung üerurfad^en. dm aUgcmetnen n)irb ntan aber 
mit ®n§eifcnformen, toeld^e anf bet JTcm^ratttr be^ fod^enben 
ober n>armen äBaffer^ gel^alten nnb Sl^onformen, n>elc^e n)o« 
möglich gan3 Ittl^I gel^alten n>erben^ au^tommen. 

3c f<>röber ba« ®Ia« ifi, bejlo geringer mu^ bic UMj^ 
Inng auffallen; je n>eid^er baffette, befio jlSrIer mu§ ba^ äö= 
Wl^Inng^toerfal^ren eingeleitet »erben. ®Ia^ t>on groger SSBanb^ 
ßärle erforbert ein flSrfered STBKll^Iungdmittel M bünne^. 

SBic fc^on ertoSl^nt, tt>irb ha» gn ^jref^rtenbe ®Ia5 nnr 
bi^ 3u bem @rabe erl^i^t, n^o baffelbe anfängt n>ei(l^ }u n^erben, 
alfo <>Iajiif(l^ iji. 3)ie baju erforberlic^e Icntperatnr ip aBer 
je nac^ ber ®la^forte fel^r oerfc^ieben. Sie Beträgt Bei orbi= 
nSrem grünen ®Iafe n>o1^l üBer 1300« ß., tt>ä9renb 93Iei= 
Ir^jiaagla« tool^I lanm 800» e. »erträgt. Der bajn erfor= 
berücke Snn>ärmeofen mug alfo anf ber bem ®lafe entf)>r^(i^en= 
ben JTemjjeratnr erl^alten ttjerben; e6 ifi bal^er nnr in njenigen 
Satten möglici^, benfclBen Ofen gleichzeitig fttr bie a[ntt>är= 
mnng oerf^iebener ®la^forten gu oem^enbcn. 2)a$ angewärmte 
®la9 mnf eine möglic^fl gleid^mägige ©tärle Befl^en, ba, n>ie 
erttKil^nt oerfci^iebene ©la^flärfen auci^ »erfc^iebene dntenfltät 
ber ÄBlül^lnng »erlangen. (£« laffen fld^ bal^er am Bcjlen 
®la^^>latten oertoenben, tt>eld^e enttt)eber birect oom ?(ntt>ärme= 
ofen in bie S»tm gelegt ober oorl^er in eine bem ju formen^ 
ben ®egenflanb einigermaßen äl^nlid^e Sorm geBrad^t {Inb. 
SBitt man einen Ärtifel l^erfiettcn, n>eld^er in ber ©tärle feiner 
SEBanbnngen fel^r »erfc^iebcn x^, fo muß man bie ^reßl^är^ 
teform au^ ÜRateriolien »on oerfd^iebenen SBärmeleitnng^^ 
oermdgen berart gufammenfe^en, ba§ bie biden ®la€t^Äk 
energtf(^er gelftl^lt »erben, al^ bie bünnen. SBenfo muß man 
»erfal^ren, »enn man üBerfangene« ®la« in ^re§]^artgla^ar= 
tilel umttHinbeln toiff, nnb bie Beiben »cmenbcten ®la$forten, 
tt)ie e« gett>»l^nli(^ ber gatt ip, »erfd^ieben gnfammcngefefet 
flnb, alfo and^ »erfi^iebene i>]^^pfalif(l^e ©genfc^aften Bep^en. 
& ip einlen^tenb, ba§ in fold^en ^Sütn Bebentenbe @(l^n>ie= 
rigfeiten jn üBcrtoinben Pnb. 
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yixi^t in allen gättcn ifl c« nStl^ig, ^attfaSticatc ober 
l^atb fettig gemad^te SSJaare» für bie ^regl^artformen ju t>er= 
totvbtn, fonbetn cö ift unter getoigen Umftanbcn aud^ ätt)ed= 
mäßige gÄ«i fettige aSBaate biefem SSerfal^ren ju ttntettt>erfcn. 
3n befonberen gätten ifi e^ aud^ iulägig, ol^ne äutoenbung 
eine^ kfonbern ^nmSmteofend bie am @Ia9f(!^mcI}ofen i)a\i>= 
fertig gemachte SBaare birect 'oon ber pfeife be^ ©la^mac^cr« 
in bie $re§form ju legen, gtir bie grofee 9Kajfe ber ]^erju= 
fltettenbctt ©la^artifel wirb man aber nid^t uml^in lönncn, bie 
ä3enu^ung eine§ kfonbern Slnn}Srmeofen^^ in toelc^em bie üor- 
i)tx fertig ober l^ftfertig gemalten SBaaren »ieber bi« ju 
bem not^tt>cnbigen ^iftegrob vorgewärmt tt)erben, gur äntt>en= 
bung gu bringen. ätW äntoärmeofcn lann man fafl ieben 
gctoöl^nlid^cn ^&rme= ober Ztmptxo^tn benufeen, toie fold^e 
auf ©laöl^ütten allgemein angetoenbct unb fcl^r t)crf(^iebenartig 
l^ergefteHt werben lönnen, bod| ijl e^ jtt)edEm5|ig, ben Ofen mit 
®a^ gu l^eigen, bamit bie ^i$e mögUd^fl gleid^m&gig unb QUt 
regulirbar ip. SJor otten S)ingen mn^ aber eine möglid^p reine 
glamme ergicit werben, weil bie Dberfl&^e beö ©lafeö burt^ 
bie (ginwirfung einer a[We=, @tauB= ober gol^lentl^eild^en fü]^= 
renben glamme bei ber angewenbcten l^ol^en ienH)eratur leiben 
würbe. 

S)ie gormgebung unb Härtung von 2:afet unb ©^)ieget 
glad, fowie toon ©ugiplatten aller ^rt, laffen fid^ auf bie be= 
fd^riebene SBcife befonbcrö gut oomel^men. iJDa e^ fd^wicrig 
ifl, ^regl^artgla^ ju fc^neiben unb gu fd^Ieifen, boffelbe aber 
fel^r ]|?oIiturfSl^ig ijl, fo wirb e^ nöt^ig, bie erfiere D))eration 
i^orl^er gu beforgen. 3)ie £)berfläd^en rol^r ®ug)>Iatten werben 
burd^ ba^ "^reg^ärteocrfal^rcn fo fel^r öcrbeffert, baß e6 möglich 
wirb, fo gcl^ärtete ®u6^)Iatten birect gu poliren. 3n biefem 
gaQe würbe alfo ber Ioflf)>ieIige $roceg bed Sd^Icifen^ gang 
in ffiegfaH fommen unb e$ Iä§t fld^ übcr]^au<>t wol^I anncl^men, 
baß in Serbinbung mit bem ^JJregl^ärtcüerfal^ren ba^ ©i^leifen 
biefer ©laöforten tiberl^ou^jt in äJegfatt, bagegen ba« ißoüren 
fel^r in älufnal^me lommen wirb. 

eine ©d^wierigfcit befielet bei com^Iicirt geformten ®e= 
genflänben barin, ba§ bie gorm bc« fertigen ober l^albfertigen 
®lafe$ beim 9Bei(^werben im SlnwSrmeofen leicht fo t>oaflänbig 
toerloren gcl^t, ba| e9 baburd^ gur SJerwenbung in ber ^reg^ 
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l^ärtcform ungeeignet toitb. Um bicfcn UeBelflanb ju Befeitigcn, 
mitb unter UntflSnbcn mit 8ortl^cil ein Bcfonbcreö Setfal^Tcn 
angewenbet. & biencn nSmlid^ gimnen au^ bttnnem ^^5latin= 
Wed^ baju, bem Ola^attifel »Sl^renb bet Srl^i^ung im 8n- 
njärmeofen nnb »ä^tenb bet STOant^uIation beö ^crau^nel^menö 
au^ bemfcKen unb ©niegen in bie ^teßform bie äußere ®c= 
fialtung JU erl^alten. ©er Betteffenbe fertige ober l^aWfcrtige 
©la^artilcl n>irb mit ber il^n jlüfeenben $Iatinform in ben 
Änwärmeofen gelegt, mit berfeWen Kö auf bie not]§n)enbige 
IcntperatuT er^iftt unb Beibe jufammen n>crben ber ^reßl^arte^ 
form übergeben. Die gorm au« ^latinBIed^ wirb alfo mit 
jebem ©laöartilel ttm&tmt unb ber ^)ßftlic^en Hblül^Iung mit 
untertüorfen. Da« reine ^latinBIed^ l^aftct in ber $i^e tueber 
am ®Iafe, noäf tjerbirBt e« beffen DBerpSd^e, tüie alle anbcren 
SWetatte unter äl^nliiä^en Umfiänben tj^un mürben; aud^ ifl 
ba« ^latinBIed^ l^inreid^enb Biegfam, ein guter SBärmeleiter, 
l^at benfetten 8[u«bel^nung«co6fficienten wie ba« ®Ia«, unb, 
wa« fttr biefen ^xoti am affermid^tigfien ijl, e« t>ertrSgt, ol^ne 
JU reißen, bie fic^ Bei jeber D^ration wieberl^olenbe jiarfe unb 
pUijili^ eintrctenbe S:emj)eraturbifferenj. 

Sieuerbing« jiel^t ©iemcn« Dor, bie ^u l^örtenben ®Ia«= 
gegenflänbc ni^t birect mit ben glSd^en ber iura ^Jreßl^Srten 
üertüenbeten eifemen unb anberen fjormen in Scrül^rung ju 
Bringen, fonbern eine anbere ^)oriJfe unb nati^gicBige SIRaffc in 
ber ©eflalt eine« bttnnen lud^e« ober SBlatte« gwifd^cn bie 
glad^en ber gorm unb be« @Ia«I8r<)er« einjufd^ieBen. gtir 
biefen 3n>cd wirb außer ^$a^)ier Dorjug^weife feine« SKetaffge« 
WeBe angewenbet, mit Welti^em bie Preßformen an ben glad^en, 
weld^e mit bem ®Iafe in Serül^rung lommen fotten, BeHeibet 
werben. IDie babur(i^ ergieften Sortl^eile l^aBen fid^ al« fel^r 
Bebeutenbe ]^erau«geflettt unb Bejicl^en Dorjug«weife barin, boß 
üiel weniger ®Ia«gegenfianbe Bei unb na^ ber £)^)cration be« 
^reßl^ärten« gcrf^)ringen unb ber ®rab ber Härtung ein fel^r 
üiel l^öl^erer wirb. 

atud^ ein neue« ®d^ncniü]^loerfal|ren für ®la«= 
waaren]^atP(^i5. ®icmen« laut ÜRittl^eilung ber beutfd^en 
Snbufhiegeitung^) in Deutfd^lanb ^)atentiren laffen. atüe Bi«]^er 

1) a^eutf^e SnbuPriqeitung 1879 ©. 251. 
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angen)etibeten S^lott^d^rtn für ©lo^maoten leiben mel^r ober 
n>ent^eT an bent Uebdflanbe, bag au9 Derfc^tebenen ©rünben 
tnrafttfc^ 9xt bie 2:em;peratuTen ber ftftl^föfen^ ^p^t ober 9te= 
torten nicbrigcr geleiten toerben, ate erforberlid^, um eine 
mJ^Vxifft "fftifft i^dtborleit ber gelftl^lten @Ia9artifeI erreichen 
gu Bnnen. Undf bie gur 8r&lü|lunß erforberlid^e ^dt nmgte 
allgemein ungeBül^rlid^ lange au^b^nt n^erben, um nur eini- 
germaßen l^altBare SBaare ju erjielcn. 

!Dttrd^ ajerfud^e, ts>t\^t m fotool^I auf bie &{aM^locx= 
fal^rcn, n>ie auf bie ©la^l^eDcrfal^ren Begiel^en, f)at @iemen9 
conßatirt, baß Beibe Serfoi^ren gleit^ Bebeutenb unb nad^ gleichen 
$rinci^)ien eingerichtet ttjerben fottten. & ergiebt ^ ber att= 
gemeine ©runbfo^ : je l^Sl^er bie 2!enq)eratur bed gu Üil^lenben 
ober gu l^Srtenben ©egenfianbe« ip, beflo fc^nettcr fann bie Vb= 
niBIung erfolgen, oorau^gefe^t, bag biefeKe gleichmäßig oor ftc^ 
gcl^t, unb im fo »iberfianb^fäl^iger gegen ©toß, S)rud unb 
2^mi)eratum)eci^fel »irb ber geWl^Ite ober gel^ortete ©egcnjlanb. 
3)iefem ©runbfa^e l^at @iemen9 fein neued in £)eutf(I^Ianb pc^ 
tentirte^ Äül^loerfal^ren möglid^fl angej)aßt. 3)ie ©ii^tt)ierig!cit 
liegt nur barin, baffette mit ber erforberlic^en SRajfcnlftl^Iung 
in SinHang gu bringen. 3)a^ ooUfornmeuße ©la^Iü^Ioerfal^ren 
müßte, tt>enn man ben ÄoPen})unlt außer äd^t laffen Knute, 
ettoa berart betrieben tt>erben, baß jeber cingelne Ärtifel be= 
jonber« für fid^ gcfül^lt tt)irb. 3)ic§ ließe fi(j^ ettoa in ber 
äSkife l^erfleOen, baß man bie fertige SBaare eingeln in einen 
bi^ gu bem nötl^igcn ®rabe erl^ifeten Ofen ober einen luftbici^ten 
Äft]^lto<)f berartig einl^ängt, baß biefelBc in feinem fünfte bie 
«ußentt>anb be« Xop\t9 berül^rt. ®n fold^er Äü]^Ito<)f liefert, 
fammt bem ®Ia%genflanb ber gen^öl^ntid^en guftlül^Iung au9= 
gefegt, in etttHX einer ©tunbe g. 83. eine fd^toere glafd^ t)ott= 
Jfommen au^gelül^U, bie burd^au^ feine Steigung gum S^x^ptin^tti 
geigt unb in SSegug auf aBiberflanb^fal^igfeit bem toirllid^ gc= 
l^Srteten Olafe nal^efommt, tütSffcXb ©lemen^ biefe^ SSerfal^ren 
aud^ mit bem SRamen „i^artlftl^Iun^" Bcgeid^net 9?un ip aber 
ein berartige^ Ättl^locrfal^ren oSfferbmg^ nid^t fttr eine 2Raffen= 
^)robuction geeignet. S)cn SJerfuc^en, eine anbcre ©nric^tung 
gu flnben, tt)eld|e annSl^crnb bicfclbcn Sortl^cile in Segug auf 
Äül^lung mit ber 2RögIi(^fcit oetbinbet, 2»affenfü]^Iung oorgu= 
nel^mcn, ftanb oor aHem ber Umfianb entgegen^ baß bie 0la- 
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fd^en bie ©citcntoSnbc unb bcn Sobcn bc6 Äti]^Ito^)fc6 bittet 
nid^t bcTül^rctt burftcn. 3)od^ flclang c6 njcnigficnö Bi« auf 
einen gctüiffen ®rab gu crreid^en, baß meistere glafd^en ju= 
-fanimen auf einen fefien S3obcn gcjiettt tt>erben tonnten, unb 
jtoar babutd^, bag ber S3oben be6 öctgtiJßetten ^]^lto^)fe6 mit 
@anb ober anberm bie aSBarme f(i^Ie(i^t leitenben ^uloer bebedt 
tDUtbe, tt)orauf bann bie glafd^en gcfieKt n>urben. Slfferbing^ 
tDurbe in biefem gaffe bie 3^itbauer ber Ättl^Iung fafi Derbo<)= 
^elt unb bie SBiberflanb^fäl^igleit ber glafd^en toarb aud^ beut 



giß. 34. 




entfpred^enb geminbert. auf biefe »lefultate l^in tüurbe baö neue 
Äill^foerfal^rcn eingerichtet, tocld^e^ toorgugötDeife für continuir= 
1x6^ arbeitenbe ©la^fd^mclänxinncn befiimmt \% iebod^ aud^ fttr 
unbere ®Ia6öfen ftenuftt tüerben lann. 

©iemenö Bringt l^ierBei beflanbig l^eiß er^Itene, mit eigcn= 
tl^ümlid^ eingerichteten Äül^toagen tjerfel^ene ffiärmeöfcn in 
«ntücnbuna, bcren 2:enH)eratur minbcften« um 200» ß. Böller 
flel^alten n)irb n>ie bie ber getüöl^nlid^en ftül^Kfen. ÜDiefe SB&r= 
meöfen fmb, mie gig. 34 jeigt, nad^ leinten ju ganj offen unb 
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totxitn ctfl burc^ ba^ EmBringcn bc^ SSBageti^ w xt]p. burd^ 
ben aiifgcHa^j^jtcn, bic ^intcttüanb bcö Dfcn^ Btibcnbcn IDcicl 
d bc^ SBagcn^ geWtoffcn. 3)ct Ofen njirb biitc^ ®a§ gel^ciat, 
unb biencn gu bcm 3^cdc bic ®aö= unb 8uftjufü]^Tung^ca= 
nSIc g unb l unb bic aufficigcnbcn Srcnncanalc k. a)ic gcucr= 
gafc tDCtbcn burci^ Sü^t^f tocld^c in bcn ©citcnnjSnbcn bc^ Dfcn^ 
münbcn, mä) bcn fcitfid^ bct Dcfcn Jcfinblid^cn ©(i^ompcincn 
geführt. 3)ic bcm £)fcn jugcfcl^rtc ©citcnttjanb t bc6 SBagcn^ 
n)itb, n)ic au^ 9ig. 34 gu ctfcl^cn, ntcbcTgcna)>)>t. ütac^bcm 
bcT in bcn Dfcn gcfc^oBcnc SBagcn gcl^örig angctt>annt, tt>iTb 
bcrfcßc \>uxii bic in bct SJorbcirtDanb bc§ Dfcnö Bcfinblid^c 
Dcffnung a mit fettigen glafd^cn obct bctglcic^cn Bcfci^idEt. 3fl 
bct mit ©anb Jc^ttttctc S3obcn bc^ SBagcn^ ganj mit glaf(^en 
Bcfcftt, fo tt>itb bic 93Ic(l^tt)anb t bcö SBagcn^ aufgcHcH)^)t, bct 
S)ccfcl d bcffclBcn, beffcn nicbctgcBo^cnct 9ianb bic SSBimb t 
in il^tct bcttifatcn ©tcffung cr^It, ntcbctgclaffcn unb bct fo= 
mit böHig gcfd^lojfcnc SSkigen an^ bcm Dfcn geflogen um jc= 
glcic^ butd^ einen anbeten Iceten SBagen ctfe^t gu tDctben. S)a 
n)o bct 2)cdcl d an bic ©eitcnn>Snbc bc9 ^gcnd, (cgicl^cnt^ 
li^ — folangc et aK l^intctc Ofcnnjanb bicnt — an bcn Ofen 
flci^ anlegt, Ben>itlcn ©anbbctfd^lüffc bic nötl^igc S)i(i^tung. 5)a= 
mit bct d^l^alt bc9 SBagend glcic^mS^igct etlaltc, finb bic 
©eitenn>anbe unb bct SDcdtel bop)>ctoanbig. S)ic befd^idtten, 
gcfd^Ioffcncn unb bom Ofen weg geflogenen ^agen n>ctben cin= 
fad^ bct Slbfül^Iung an bct 8uft auögcfcfet. ©ie Knnen ju= 
gleid^ bagu biencn, bad ®Ia9 nad^ aQcn Steilen bct t^aBti!^ 
anläge fottjufttl^tcn, tt)obutd^ bicl ÄtBeit unb 9iaum ctf^Kttt, 
fo tote SJtud^bctlufl bctmicbcn toitb. 

Sei bcm Bcfc^ticbcncti Sctfal^tcn fann eine l^ol^c Sü]^Iofcn= 
tcm})ctatut angcn>cnbet n)ctben, ol^nc bag ein Setgicl^cn bct 
glafd^cn :c. jiattfinbct, ba biefcttcn nut in einet ©d^idftt auf« 
ted^t ^cflcttt tt>ctbcn unb nut bctl^ältni^mägig httje ^üt in 
bct i^i^e gu t)cttt>cilcn l^aBcn. Sei bct ®Icid^mS|igfeit bct 
SlBHll^lung unb bct l^ol^cn änfangötentpetatut batf bic »6= 
Mll^lung nad^ ©iemen^ tafc^ bot fic^ gelten unb tt>itb infolge 
beffcn bic ^altBatfcit bct SBaate außctotbcntlid^ ctl^iJl^t. 9)tc 
ÄBIttl^Iung ctfotgt fcl^t fd^nctt, fo baß bic glafd^cn 2 Bi^ 4 
©tunbcn, nad^bem fic angcfettigt Pub, Beteit^ gum Setfanbt 
gelangen Bnnen. S)abutd^ »iÄ gugleic^ bic Sonttolc bct fa= 
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Btictrten SBaarcn fcl^t crlcid^tcrt; bcnn nac^ beut ittoi^nliiitn 
fiül^focrfal^rcn IBiineu btcfcttcn crfl nac^ 3 Bio 4 lagen buTd^= 
gefeiten njcrbcn unb jlnb folglid^ rcd^tjcitigc Äcnbctungen bei 
t»DTgeIotnmcnct fel^lcr^after ^erPeKung unmBgßc^. 

Uebcr ba5 3:o^)a^gIa5 bringt «. «. ©tenbetO 
folgcnbe SKittl^eilnngen. 3n neuerer 3eit fommt ein eigen= 
tl^ümfid^ gefärbte^ @Ia^ in ben ^anbcl, tüeld^e« feiner p^if- 
fUfaUfd^en Sigcnfiä^aft toegen bie Sead^tung ber ©^emiler, '?^ar= 
maceuten unb aller Sted^niler t)erbient, bie mit Ud^tein^jfinbs 
lid^en (S^emifolien ju tl^un l^aben. S)iefe^ ®U9 wn tiefbem^: 
fieingetter gSrbung in ber ©lo^maffc, ijl Har unb burd^fld^tig, 
trofebcni abforbirt baffelbe atte^ d^emifd^ tt>irlfame gid^t, nxtö 
Bei bem feitl^er ju biefera 3^dte angetoanbten f(^tt)ar^en Olafe, 
beni fogenannten ^^alitSglafe nic^t immer ber gatt ifi. SJiet 
fod^e 93eoBa(i^tungen ^Ben bargetl^an, bag ba$ fd^eiuBar un^ 
burd^r^d^tige ^^alitl^glad nid^t immer loBIIig unburd^fld^tig iß; 
bie burd^gel^enben violetten Sid^tpral^Ien aber flnb BcIanntUd^ 
Ud^tem})pnbUc^en (S^emilalien nid^t^ tt>ettiger att öortl^eiC^aft. 
Unberö iji bie^ Bei bem fogenannten S&^Kt^glafe. SoBaÖ) bicfeö 
@M bie nötl^igc gefättigte, tieftojKiÖ^elBe gärBung in ber 
Durd^jid^t jeigt, barf man rul^ig bie Iid^tem^jfinbttd^jlen ®^e= 
utilalien barin aufbetoal^ren, ol^ne ba§ man ju Bcfftrd^tcn l^at, 
ba§ bie burd^fallenben gelben 8id^tfh:a|len t)er5nbernb auf bie 
©^emilalien cinhjirfen. 

3)urd^ SSerfud^e mit 2:o^)aÖgIa^, n>eld^e^ bie ®la^l^ttttcn= 
t>crtoaltung ber ^. g. 8. ©tenber'fd^en ©laöfabrif in Samf^jringe 
jur Verfügung ftettte, tüurbe conjiatirt, bag baffelbe bie d^emifd^ 
wirffamen Sid^tpral^len üollfianbig abforBirt. 5Der große SBertl^, 
bie ÄnnjenbBarfeit beö Jo^jaöglafe^ gu d^emifd^en, <)^otogra= 
l)]^ifd^en unb ^>]^armaceutifd^en ^mdtn ergiebt fld^ au§ bem 
SJorpel^enben ton felbfi. 3« d^emifd^eu unb ^)l^armaceutifd^en 
©tanbgefaßen fttr lic^tem^jflnblid^c ©ubflanjen ip baö Zopa9^ 
gla^, abgefel^en Don feiner jutjerlSfftgcn anactinifd^cn (gigcn= 
fd^ft, fd^on au6 bem ®mnbe angenel^mer im ©ebraud^c att 
fd^nxirje^ ®la6, weil man Bei erfiercm ben Snl^alt fielet, aud^ 
ba5 ®la^ auf 9tcinl^eit Beffer controliren lann, att bie« Bei 



1) «. «. etenber, @})rcd^faal 1878 i«r. 17 @. 154; ©agner'« 
3al^re9Berid^t 1879 @. 595. 

Digitized by VjOOQIC 



314 (S^tmt nah äftmi\6ft 2:ed^nologte. 

bem unbutd^fid^ttgcn ^^alitl^glafe tnSgltd^ ift. S3et ©ladet)):: 
^x(dtn unb ©ladrequifltcn au« lo^jaögla« ifi cd bem 6^c= 
mifcr ctmögÜd^t, D))cralionen in tollem Eagcdttd^te üotjus 
tiel^men, bie fonfl 8id^taBfd^Iu§ bcd 8o!aIcd nötl^ig mad^teu. 
©er ^l^otoflta^)]^ foK, tt>enn er bie genflcr feiner S)unlcl!ammer 
mit STo^jadglad »ergiafcn Iä§t, feine fonfi in bunKem Jßaume 
Bei nnjureid^enbem gid^te audjufül^renben Di>erationen Bei aud= 
reid^enbem, n)enn anä^ to))adgeIbeu S^gedlid^te audfül^ren fönncn. 

©einglad unb Bunte ©Ufer. — (Sin mit (S^iffre 
geaeid^ncter Ärtifel bed @))red^faaP) (31) cnnjfal^l, bie Som= 
po^tm bed Seinglafed annS^emb nad^ ber gormel 
2 (KjO) 2 (Na^O) 24 SiOj + Ca^ (PO^), 
(alfo: ©anb 72 Äg., ^otafd^e 15 %, ©oba 11 %, geglül^ter 
Ouano 18 %., Mifal))eter 3 Äg., STOennige 1 ffg.) üorju- 
ncl^men. gür gcfärBte berartige ®ISfer, bie in gebedten ^äfen 
gu fd^meljctt flnb, gieBt er bie nad^flel^enben Sorfd^riften für 
aufäße jum oBigen ®emenge. SturorafarBig: Söfung üon jtt)ci 
ungarifci^en S)u!aten ünb Vs tg. Si^^f^^S/ f«>^i^ 1 ^Ö- *f^- 
fcnif; ©trol^pelB: IVs Äg. Uranojr^bnatron unb 4 tg. änti= 
monojijb; ^immelBIau: im ©emenge flnb 3 fig. ^otafd^e burt^ 
4 tg. taUfal))eter ju erfefecn, unb jugugeBen 0,8 ffg. Äu))fer= 
op)\>] ©elabongrün: 0,7 Äg. tupferojc^b unb 0,3 Sg. Uran= 
ojc^bnatron; aWoodgrün: 1,2 % MiumBid^romat unb 3,6 Äg. 
Äntimonoj^b; Saftgrün: 0,7 ffg. Äui)ferojc^b, 0,2 Äg. talium= 
Bid^romat unb 0,1 Äg. ©fenojc^b. — 

Srifircnbed Olad^) ^oirb nad^ bem englifc^en patent 
t>on V). 335. aaSeBB in folgenbcr SSSeife l^ergefieHt: 

3innd^Iorib (ä^nfötj) tuitb in einem Ofen jum ©lullen 
erl^iftt, Bid cd ju üerbami)fen Beginnt; bad ©lad nimmt bicfe 
SDam))fe an unb Bebedtt jld^ rafd^ mit einem irif irenbcn UcBer^ 
jug. Um tiefere ffarBentöne l^erüorjuBringen, fefet man bem 
3iunfalj geringe SKengen öon Sar^um^ unb ©trontiumnitrat 
Binju. 'I)a^ ©lad wirb l^ierBei nid^t angewärmt, fonbern bad 
SarBenf))ieI wirb l^ertjorgcrufen, toäl^renb ber ©egenjianb fld^ 
nod^ in ben ^Snben bed S3I5ferd am ^efteifen Bcftnbet. 



1) ®ergl. Seitfe^rift f. b. d^em. (^roggetoerBc 1879 @. 

2) S)eutfd^e anbujlriejettung 1878 Sir. 37. @. 377. 
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SRanitefiitiit. 

Cl^Iotniafltieftum flnbct neuerbing«!) jurSctettung 
«incT gü Um äffe für ©a^ul^ren unb ©a^Bel^Sltcr Sct= 
iDcnbung. Die ton beti üeteinigtcn d^cmifd^ctt göBrifen in 8eo= 
^)oG>6]^an=®ta6futt in beti ^anbcl ^etrad^te güttmaffe (patent 
Srünieö unb OacoJfol^n) Befielet im SBcfentlid^en cm^ einer 
neutralen 88fung üon (S^tormagncjlnnt. Son mel^reren ©eiten 
tuirb Betätigt, baß bie'cin f^)ec. ©ehjid^t üon 1,20 Bcjlftenbe 
Sauge Bei ctttKt l^alBjSl^riger Sertocnbung in bcr ©aöul^r fid^ 
imSÜfttt, ba fle ein SÄad^ftttten ber Ul^r entBel^rlid^ ntad^te, 
Bei 10® nici^t gefror, ba^ SKetatt ber ©aöul^rtrommel nid^t an= 
griff, üBerl^au^>t ioSl^renb beg ©eBraud^e^ eine unmefentlid^e 
Seränberung nur infofcm erlitt, aK fle au« bem ®afe eine 
geringe SKenge Änimonial aBforBirte. 

Sntl^Stt ba« Seud^tga« nid^t unBeod^ten^ertl^e 9Kengen 
toon ämmonial, fo gieBt lefetere« aUerbing« toie SB. ©BBeP) 
Bereit« BeoBat^tet l^at, jur SSilbung t)on ©^lormagncpum unb 
Sl^Iorammonium unb gteid^geitig jur äu^fd^eibung oon SRags 
ncjial^brat SSeranlajfung, n>eld^c« Begreiflid^er SBeife mit ber 
3eit pörenb auf ben ®ang bcr ®a«u]^r »irlen muß. 2)ie 
8lntt)enbung be« Sl^lormagnefium« jum güHen bcr ©aöul^rcn 
fefet alfo oorauö, ba& baö ®aÖ oollflanbig oon Ämmoniaf Be= 
freit fei. 

eine n)eitere 3(nn)enbung be$ Sj^Iormagneflumd, n&mlid^ 
jum ßntfletten ober SarBonifiren ber SBoIIe l^at fld^ 
«. granf in Deutfd^Ianb <>atentircn laffen (2). Ä. $. 5Rr. 2301 
t>on 9. DecemBer 1877). Sefanntlid^ unternjirft man SBoffe, 
n)oQne Xttd^er, !?um))en k., um il^ncn Beigemente ^jflanglic^e 
©toffe, (ftletten, Saumtooffenfafem unb bcrgl.) ju jerflören, 
bem fogenannten CarBoniflren, baö ifl einer ©el^anblung mit 
©Sure (pfPger ©d^tt)ef elf Sure, ©aljfSurcga«), todi^t »ol^l 
bie ^flanjcnfioffe, nid^t aBer bie tl^ierifd^e SBottfafer angrei^ 
tef^). jerjiört. 5Rad^bem 6ereit6 3oll^ ^j i« gftoeuf ba5 ^Ux- 
aluminium gu gleid^em Sxtyzdc mit Srfolg in änwenbung ge= 
Brad^t, lag e6 naH ^^^ ^^^ SertoenbBarleit M (Sl^lormag- 

1) S>ctttf(!^ Snbujlrteadtttng 1879 @. 26. 

2) 2)inal. l)oI. Sourn. 1879 8b. 231 @. 240 u. Ob. 232 @. 279. 

3) SHej: 1877 Sb. 226 e. 328. 
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fufwM jn ytftftn, b<t iw^I o n j wwf ymcn tß, bft§ bic SBttbtng 
be^ (S^bmiloiitiinitiii^ auf ber in \fSjiatt Zoiqpcratitr ctiitie= 

fSntetntiotdBiiiig Bctii^^ mb ba bod S^Iormagneftmit in ^ 

UHtb bte SBoOe in einer föfnng «im (E^tonnogneftnni bon 1,07 
M9 1,10 f^ (^exHäfi, eingrtoeic^t, bann andgentngcn, ober 
an^c^Ienbert nnb getrottet ^ietanf gelangt bie SBede In 
einen anf 100 Bis 130<^ (L ge^jten (Saifitmiiflrnngdiannt nnb 
berBIoBt l^ier folange (50 bU 90 SRinuten) VA ^ bie ^cx= 
bimifotimt nntet bem (Snffaiffe ber frei koeibenben ©ol^onre 
boBjogen ^t 2i^^^ ^^^ ^ reinem SBoffer getoofc^ 

Ctleani. 

UeBer bie 3iifammenfe$nngbed Salcinmd. — 
Ca^^ell ^) bat Sakite bon berf^id)enen ^nit^^^tten in @al))eter' 
fSnre in gleu^n 9Rengen geßft nnb no^ ber Sieroibffd^ 
SRetl^obe bie relotiben Fettigkeiten ber Ca=Snie ber^i^n, 
xotm anf bie SBfnngen berfetben dnbnctiondfnnftn f($lngen. 

@e^t mwx bte Bei carrorifd^ SRarmor anftretenbe 
^eOigleit «- 1, fo nxir fle Bei £)Ber=@iIttr(aR bon ftoniei>m« 
(«Sl^en) 1,120; be^L bon Sol^raba («ai^men) 1,015; £)Bcr^ 
bö5onif(^ ftattjlein bcn DiffcnBurg ergaB 1,039; »ergfoBf 
bon 9latingen 1,08; aKnfd^effaH bon SrYerobe Bei 9rann:= 
fd^toeig 0,833; ftoraHenlatt oon (SumOe (OBerer dura) 0,964; 
DBerer 3nralaK bon ©c^Iatl^ (in SBftrttemBerg) 0,875; »reibe 
bon äRenbon 0,902; OBertertiSrer ftaffftein bon @t. S:>Vitxi 
Bei ^ari^ 0,704; ftömigcr 8agerIaK oon JangenBerg 0,839; 
beöfll. bon «fd^ffenBurg 0,694. 

S^ jeigt fl4 mit gunel^menbem Sßter ein Sßa^fen ber 
«u^tpSrle. ffietter flnbet ber Serfaffer, bafc toenn bie »infel 
ber (SJmnbrl^omBoeber berfc^tebener (Salcitc gunel^men, bie ?td^t= 
parle ber rfsfiinie Bei il^ncn aBnimmt. 

Su^ biefen SeoBad^tungen glauBt ber Serfaffer ben @d^Iu| 
}iel^en ju muffen, tag junSd^fl bie bon ben metaUifci^en ®))ectral^ 

1) a)mg(. <)ol 3ottm. 1878 «b. 230 e. 340. 

2) iRaturforfd^er XH. e. 29—30. 1879. «ciBt jn ben «rat. b. 
$l^)^fil U. (Sl^tc 1879 8b. 3 @. 194. 
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fitiicn bcö Ealcitttn^ am mciflctt d^ataltcrifiifd^c gintc (<J) affcin 
einen elementaren fiötj)cr xtpxä\tnt\xt, ber in bcn Salcium ent= 
l^altenben fiötl)ern in fcl^r »etfc^iebencr SKenge jugegen ifl, 
ba§ aber ba^, n)a^ toon biefcr ginie gilt, not]^tt)enbigettt)cife 
aud^ üon ben anbcm ginien M Saicinmö gelten mu§, ba 
bie aBnel^menbe gid^tfiSrle bet einen notl^enbig bic ä^nal^me 
ber gici^tfiSrfe Bei anberen Sinien bebingt. S)iefen ©ij&luß er^ 
njcitert ber SSerfaffer nod^ bal^in, baß bie QoXjl ber (Hemente 
fo gro§ »ie bie ber metaHifd^en Sinien fei, nnb bag jcber 
Mtptx in feinem elementaren B^flanbe nur burd^ eine ©^)cc= 
traUinie rei)r5fentirt tüirb. (SJergL ?o(f^er'« Unterfud^ungen 
®. 170—184 biefe« Sanbe^.) 

Stroittbtiit. 

Sol^Ienf anrer ©trontian IS^t fl(^ nad^ $. ®rüne= 
bergO (!Ceutf(^e« Jßeic^^atent $»o. 1995. t>. 1. Sanuar 1878) 
leicht au9 j3e)>ufoertem 65Ieftin ober gefäQtem ©trontiumfnlfat 
barftetten, inbem man ba« ©ulfat mit ber acquiüalenten SWen^e 
SRagneflt nag mengt unb bann em^ormt. 3)ie Umfe^ung tn 
©trontiumcarbonat unb äRagneflumfulfat, tüdSft^ au^emajd^en 
tt)irb^ fott glatt t>or fld^ ge^en. 

tUtnniitittiit. 

Sau|it ifl jufolge einer äRittl^eilung \>on S. SSifd^of *) 
aud^ in üDeutfd^lanb aufgefunbeu n>orben unb jmar bei bem 
2)orfe üRül^lbac^ in ber 92% t>on ^abamar in Reffen- StafTau. 
3)iefcr naffauifiä^e Sau^cit, toeld^er au« njaHnug^ bi« ei^roßcn, 
tl^eitt bid^ten leberartigen unb tl^eil« feinl8(^eri(^en, mitunter 
abgerunbeten dtoUflttdten Befielet, entl^Slt nad^ einer Snal^fe 
toon e. ©oltl^of neben 32.5 ^roc. 2:]^onerbe 6,7 $roc. ffiefefc 
f&ure, 38,0 ^roc. Cifenoj^b unb 20 ^roc SBaffer. Da ber 
gefunbene ®t^cXt an ^efelt&ure im Serl^&ltnig )u bem an 
Zifonviu ein jiemlid^ l^ol^er ifl (1 : 4,9), erfc^ien ba« $robuct 
al« ein Sau^it ))on geringerer Oualität. Üteuerbing« l^t 
inbeffen SL Weftlaff Sau^cit^ncoben »on bemfetten gunbort 
uttterfttd^t unb biefeli&cn tt>ie folgt jufammengefe^t gefunben.») 

1) 2)ingl. ^ol. Soum. 1878 8b. 2?i0 @. 451. 

2) S)af. 8b. 228 e. 93. 3) S)af. 8b. 229 @. 274. 
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Xl^nei^ . . . 45,8 . . . 55,6 

flteffif&tte ... 6,4 .. . 4,4 

(RfmDj^b . . . 19,0 ... 7,2 

Adt 0,5 .. . 0,4 

~ " . . 32,3 

99,9 

^t bem inxäf btefe Snol^fen noc^emtefcnen Serl^alt^ 
niffc wn ÄicfclfSurc ju 2]^oncrbc (1 : 7 unb l : 12,5) tofttbc 
biefet ^u^rtt l^infld^tlt«^ femer SetnjenbBailett in ber Z^i>ntt\>t' 
inbufhie gu ben Beflen Ottafitaten gej^örciu 

9Rtt ber ^erßelluttg tftnflltd^en ftorunbed unb 
fünflltt^er Stufetne ttnb @a)>]^tre ^Beit fU^ Sretn^ unb 
^ett^) befi^Sftigt, nnb gUHir gelang ed il^nen, bte genannten 
^robttfte in folgen SRaffen gn gewinnen, baf fle eine ge^ 
»erMid^ »enufeung (g. ©. in ber Ul^rmaci^r= nnb ©tcin= 
f^neibelnnfi) geßatten. 3)ie angetoenbeten SRetl^oben fci^einen 
au(^ auf bie Hlnflli^ Srjeugun^ anberer SRineralien an= 
toenbBar gn fein, ffrem^ unb geil l^aBen ilbre »erfud^, bie 
oft mit 20 bi« 30 Äilogrm. Bei bcn l^öti^flen oi^ gu 20 lagen 
ununterfeo^en anl^altenben ^iftegraben au^fül^rt tourben, 
gunt £]^eil in ber (Stammt %til^, gunt X^etl in ber $ttUe 
gtt ®t. ®obain angepeilt, ©ie grBf te SKenge Ir^fiafli|irter 
Sl^onerbe l^aben pe in folgenber ffieife erl^alten. ©ie Bilben 
gunSd^fl ein ft^melgbared %lnminat nnb erl^i^en e^ mit einer 
fiefelfänrel^altigen ©ubflang gu lebl^aftcr Äotl^glnt. Unter 
biefen UntßSnben n>irb bte ST^onerbe nod^ unb noi^ au9 il^rem 
©alg »erbrSngt unb ft^jiaUiiprt. & eignen fld^ niel^rere aiu= 
minate gu biefen B^^^^H^^? ^^^ icfttn 9iefultate Äat biö 
je^t bad Sleialuminat ergeben. Sßenn man ein ©emifd^ 
gleid^er Stl^eilc Zl^onerbe unb SRennige in einem Spiegel t)on 
feuerfeflem JC^on l^inreici^enb lange gur l^etten Siotl^glut er= 
^i^t, fo finbet man nac^ bem SrlaUen m bem Siegel gn>ei 
toerf^iebene ©d^ic^ten; bie eine ip glaPg unb bePc]^t l^au^>t= 
fä(^li(^ au9 fiefelfaurem 91ei, bie anbere iß h^ßaHinif^ unb 
geigt l^äupg ^ol^lräume, bie mit fc^önen Jh^PaUen ton 2]^on:= 
erbe erfüllt Pub. 83ei biefer D^>eratton »irlen bie lieget 
»änbe burd^ bie Äicfelfäure, toeli^e Pe entl^olten; Pe l^aben 



1) SBagner« Sal^re^i^artd^t 1878 @. 513. 
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flct^ in il^rcr ©iÄc alBgcnommcn unb pnb oft butd^ bie ®n= 
toitlung bc$ Slcioj^b^ butd^bol^tt. Um bcti Sctiup bc€ $to= 
buct6 ju Dcrmcibcn, arbeitet man ballet bcffcr in einem bo^)i)elten 
JiegeL 

S)er eben IBefd^riclBcnc Setfud^ liefert weiße Ät^fiatte tjon 
ftotunb. 

SBin man tr^fiaffe tjon bcr ätofafarte be^ 9lnBin5 ct= 
l^alten, fo fügt man bem ©emcnge »on Il^onetbe unb äRcnnige 
2 bi^ 3 ^roc. Miumbid^romat l^inju. S)ie blaue gärbung 
be^ ®a^)]§iT^ toirb l^ertjorgebtaci^t burd^ änwcnbung einer ge= 
ringen ^enge Äobaltojc^b, bie mit einer ©pur Äaliumbi= 
(!6romat gemifd^t ifi. S)ie auf biefe SBeife erhaltenen Jßubin^ 
frijjiatte pnb gen>ö]§nlid^ mit fiefelfaurem SSlei bcbetft, toeld^e« 
auf »erfd^iebene SBeife entfernt n>erben fann^ fo burd^ bie 
(ginn>ir!ung gefd^molgenen Sleioj^^b^ ober burd^ gluortt>ajTer= 
flofffäure, ober burd^ fd^meljenbe^ Äaliuml^^brat ober burd^ 
anl^altenbeö ®lü]§en im SBafferjlofffhom unb bann burd^ ®in= 
n>ir!ung oon älfalien unb ©äuren. aber oft finbet man barin 
aud^ Är^flatte, weld^e fafi rein fmb unb bann alle ©genfd^aften 
be^ natürlichen Äorunb^ unb {Rubinö geigen, jie faben bic= 
felbe äwfammenfefeung, ben biamantartigen ©lanj, bie ^örte, 
S)id^tigfeit unb Ir^jiaHinifd^e gorm. 

UvL^ toenn ein Oemifd^ gleicher jC^eile Il^onerbe unb 
gluorbarium, toeld^en 2 bi^ 3 ^unbertel Äaliumbid^romat 
l^ingu^efügt »aren, lange ^dt l^inburd^ in einem Sil^ontiegel 
auf eine fel^r l^ol^e SEentperatur erl^ifet tourbe, erl^ielten grem^ 
uub geil äiubinfr^fialle, n>eld^e burd^ bie 9iegclmä§igleit il^rer 
gormen unb il^re fd^öne rofa gärbung l^ö^fi au^gejeid^net 
toaren. 3^8^^^^ ^<^t«^ farblofe lange ^>ri^matifd^e Är^fialle 
auf, tt>eld^e au^ einem S)oi)^)elfilicat t>on Sarium unb ?llumi= 
nium beftanben. 

Ultramarin. — 9iad^ einer änpabe »on atcinl^olb 
^ off mann >) belauft fld^ bie ^robultion an Ultramarin In 
3)eutfd^lanbaufiä]^rlid^ 6,580,000 Kilogramm, n)ojtt 3,290,000 
Äilo ®oba oerbraud^t n>erben. 9?a(^ 3. g. $licque betrug 
bie Ultramarin^)robuction in ffiuro^ja int 3al^re 1878 mel^r 
att 10 5D?iaionen Äilogr., tooton 21/2 aRißionen Äilogr. auf 

1) ©agner« 3ai^re9beri<!»t 1878 @. 499. 
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granlrcid^ famcn. 8lu^ tootfld^etiben 3<^I^w ergicBt fld^ bte 
Mc Scbcutung, totUit bic galSrifation bc^ ttlttaraarittö in6= 
bcfonberc fttr S)eutfd^Ianb ^t; unb ba biefcm tntcrcjfanten 
^^tobuctc in biefcm ^al^rBu^e Bi^l^ct nod^ tücnig Scac^tuiiß 
ju S^cil gcnjorbcn iji, n)otten löir uetfud^cn, ba§ SSSid^tigfle 
toon bctn l^ctüorgul^cBcn, nxi^ jur Smcitcrung unfcrcr Sennt- 
iii§ bicfc^ tör^)cr§ im Saufe ber legten Sa^re t>eröffentUd^t 
n)orben ifi. 

Dr, Jßcinl^olb ^offmann^), !Director bet ttltramarinfabri! 
gu SKanfenBctg Bei Sen^l^cim, l^eBt in feinem gelegentlich 
ber SBiener SBeltau^jteHung etflatteten Sctid^te tiBcr| bie Ent- 
n)itflung bet UltramarinfaBrifation jttjei Siic^tungen ber Dat= 
flcttung^öjeife be^ Ultramarin^ l^enoor, njeld^e ate bie be^ 
liefelarmen unb beö liefelreid^en Ultramarin^ Begeid^net 
n)crben. Sr d^arafterifirt bicfelBen lurg tüie folgt: 

giefelarmeö Ultramarin (au^gejeid^net burd^ l^ellcn, 
reinBlauen garBcnlon unb leidste Qtx^t^liä^kit burd^ aiaun= 
löfung) h)irb bargefiettt, inbem reiner 2^on mit ©lauBcrfalj 
unb Äol^le, ober aud^ mit ©oba, ©d^toefel unb ßol^le, ober aitäi 
mit einer entf<)red6enben SWifd^ung auö Beiben Slatronfaljcn, 
bem fogenanntcn JRol^Brennen be^ Ultramarin^ untertoorfcn 
wirb. 8ln ©teile ber tol^le njerben gtoedtmäßig auc^ anbere 
3tebuctionÖmittel angen)enbet, namentlid^ Solo^jl^onium ober 
Bäftoaxiptö). S)a« erfic Slol^^jrobuct ifi grün gefärbt unb au6 
bemfelBen Knnen burd^ SluSfortiren unb tt>eiterc S3earBeitung 
bie im ^anbcl üBlid^en grünen Ultramarinforten gewonnen 
werben. Slaue^ Ultramarin entfielet burd^ ba^ fogenannte 
geinBrennen2) be« grünen Ultramarin« ol^ne üorau^gegangencö 
äuöfortircn. ©ie jal^lreid^en ^anbeföforten werben erfi burd^ 
nad^folgenbe« 5D?a]^len auf Stagmül^len, SlBfd^lammcn u. f. f. 
au0 bem BlaugeBrannten Ultramarin bargefieHt, inbem l^iermit 
aud^ wol^l ein nad^träglid^e« äu^fortiren üerBunben wirb. 3ur 
(Sxiappt ber Ücfelarmen Ultramarint>erBinbungen gel^ört nod^ 
ba« feit längerer ^dt Belanntc (t>on Jßitter Befd^rieBenc) foge- 

1) 3lmtltd^r SBerid^t über bic ©icncr Seltouejleaung, «b. 3, «B* 
tl^lung 2, @. 678. 

2) Seim geinBrennen n>irb ba9 burd^ ben 9to]^Branb erl^ltene $ro« 
buft in ber 9tegel auf gef(^Iof[enen Sterben unter Bufa^ t>on ©d^toefel 
einer »löjlung untettöorfen. 
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nannte toA^t Ultramarin, bcffcn (gntpcl^ung bcr SUbung be« 
grünen Ultramartnö beim 8ioi^Brennen regclmSgig Dorau^gel^t 
©eim erlalten gcl^t c« jcbod^ mcipcn« in grünet Ultramarin 
fiSer nnb n)irb bo^nrd^ ber SeoBad^tnng leidet ent}Ogen* 

gür liefelreid^eß Ultramarin erl^ält ber Sl^on einen 
3ufafe öon Äicfelcrbe, fei e^ bnrd^ Äu^al^l fiefclrcid^er Simons 
f orten, ober bnrcö ^nicAt oon na^gemal^lenem Qnarjfanb ober 
loon 3nfnfortenerbe. Sc^tere tt)ar frül^er nit^t gan} leidet in 
genügenber %einl^eit gn erl^alten, lommt aBer {e^t ald ge» 
fd^lämmteö ^robuct allgemein im $anbcl Dor unb ip in neuerer 
3eit für oBen genannten 2mä fel^r beliebt geworben. 80 
Statronfalj toirb oorjugtoeife ©oba t)ertt>enbct, ttjeld^e inbeffen 
gum JB^cil an^ burd) ©lauberfalj erfc^t »erben lann. ^Vix 
looQßSnbigen SRifd^ung ber nötl^igen SRaterialien gel^ört bann 
nod^ ©d^mefcl nnb Solo^)]^onittm. Äol^le aW 9lebuction«mittel 
ip l^ier mol^l allgemein fd^on feit geraumer 3cit ocrlaffen tt)orbcn. 
^eim %o]^brennen erl^Slt man fogleid^ rol^ed, Blauet Ultrama= 
rin, beffen toeitcrc med^anifdjie ScarBeitnng im SBefcntlid^cn 
bicfelBe ip, toic Bei bem burd^ baö geiuBrennen crl^altenen Üefet 
armen S3lau. 3e nad^ ber SKenge ber jugcfe^ten JKefelerbe 
nimmt ber rötl^lid^e garBenton unb bie SSJiberpanböfäl^igfeit beß 
$robucte9 gegen Slaunlöf ung }u. SBegüglid^ ber le^tcren (Sigen- 
fd^aft Pub inbeffen aud^ ))]^^pfalifdjie gigenfd^aftcn beö t)er= 
n)enbetcn X^on^, namentlid^ eine gemtffe 2)i(!^tl^eit beffelBen, 
oon (ginpu§. 3n neucper 3«^ P^b au« ber ®ru^^)e beö fiefel- 
reid^en Ultramarin« SerBinbungen ))on tAoktttx, rotl^er unb 
gelBer garBe Betennt gemorben, bie weiter unten f^)eciellere 
©cf^red^ung pnben toerben. 

3n bem legten ^a^xyt^nt, fagt 9i. $offmann a. a. D., 
Pub bie l^icr BefdjrieBencn ©runblagen ber tSaBri!ation«met]^o= 
ben eBenfo unocrdnbert geBlicBen, aW bie frül^er Bcfannten 
Dfenf^Peme. Siegclöfen »erben üorgugöweife fftr ücfelarme«, 
aRuffclöfen fttr fiefelreid^e« Ultramarin angemenbet. 8lBge= 
meine unb »efentli^e gortfd^ritte mürben aBer in ber $anb]^a= 
Bung unb in ben Sinjelnl^eiten ber alten äRetl^oben gemad^t, fo 
bafe jc^t biejenigcn minbertt>ert]^igen Ultramarinforten, tt>eld^e 
auf fel^lerl^afte äuftoal^l bcr 9Katerialien unb auf fel^lerl^afte 
Surd^fttl^rung bc« ®la^i)roce§e« gurüdCiufttl^ren Pub, mol^l oon 
atten gaBrtfcn in öicl Reinerer aWenge aM frttl^er crl^alten, öon 
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etii)eliien fügat gonj tenniebett loetbett. 2)tefer Sottfc^titt 
Bübet fftt maiu^ SaBttfett em milfame^ ©egengdoul^t {^egett 
Ul9 ^cxtsDiffxtvbc ^dOtn ber Ultramimiqnretf e Bei glet(^)etttgem 
©teigcn bct greife bcr SRatcriaBcn ttnb SrBett^ßf tte. Sterin 
I<tg Jttgleu^ tuH^ eilte Suffotbentng s^r SerBefferung bä me= 
d^nif^en i^U ber SaBrilation, ittbem SDotn^fanlageti, 3R&l^t 
tt)etfe, XtiMletieinTt^ttiitgen n« f. f. ))en)oIEh>mmnet, äRaf^inett^ 
atBeit melfoc^ an ©teile ber ^anborBeit gefegt nnb ber 
gonje SetrieB mel^r unb mel^r }ur ©ro^itibußrie oudgeBilbet 
n>urbe. 

«X« fortwal^renbe @^to5^e ber gcBrÜation Bcjetdjinet e« 
^offmanit, ba^ ber SuftDonb fftr Statronfalge unb ©d^toefcl 
tio<l^ au^cr allem Serl^^tni^ ju ber Bei ber ttltrantartnBilbuttg 
»irflid^ t)erBratt(%tcn SWenge biefer SKatcrialien fielet. SaSSl^renb 
fftr 100 (Sen^id^tötl^eile Ultramarin nur ungefal^r 34 ©ttoiä^t^^ 
tiftxU fo]^Ienfaure6 9{atrium unb ^Mffttn^ 15 ©etotd^t^tl^eile 
©d^toefel n)irHi(^ ©erBrauc^t tt>erben, muffen in ber gaBrÜation 
Bio jtt 60 ®eh)i(i^t«t]^eilen @oba unb cBenfoüiel ©d^ttxfel t)er= 
ta^nbet n)erben^ um 100/®en)i(!^tdt]^eile Ultramarin }u erl^alten. 
3Der ©d^ttjefel t)erbam^)ft jum größten SCI^eil in bcn Defen, unb 
üerBrennt gu f(i^h)ef[iger ©aure unb gcl^t verloren, ber UeBer= 
fd^ug t>on ©oba BleiBt 3tt)ar ber $au))tmenge nad^ atö f(i^n)efel:: 
faurcö SJatrium bem JRol^ultramarin Beigemengt, n)irb aBer 
nur t)on tocnigcn gaBrilen n)ieber gcn)onnen; bie mciflen geBen 
aud^ biefcö äWaterial ganj verloren; ein ICcinerer S^l^eil ber ©o= 
bafalje mag aud^ burc^ Serbam^jfen in ben Defen t)erIoren 
gelten. !Ciefe anfd^eincnbe 9tf>f)^t\t be6 Serfal^ren^ ifi ^anpU 
fä(^lid^ auf bie <)raftifd^e Unmöglid^fcit gurüdtjufül^ren, Iuft= 
bid^te ©lül^gefSßc üon fonfi geeigneter Sefd^affen^eit l^crju- 
jießen. 

äcl^nlid^e ©d^tüäd^cn l^errfd^cn aud^ fonfi nod^ meBr in ber 
3nbttftrie, att allgemein Belannt ifi, unb tocrben nxjl^l niemate 
ganj öermieben mxitn Knncn. 

älud^ nac^ ber SBiener äu^fiettung fd^einen fld^ bie gort= 
fd^ritte bcr fJaBrifation nur innerBalB bcr »on ^ojfmanrt an= 
gegcBencn ©rcnjcn Bctoegt gu l^aocn. 

S)ie grage nad^ bcr d^emifd^en ©onfiitution bc6 Ultra= 
marin« l^arrt nod^ immer ber enbgiltigen ©canttvortung, bod^ 
ijl bicfe ^od^intereffante grage in ben legten Salären üiclfat^. 
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©cgcttjianb forgfSIttgcr (grSrteruTtgcn gctocfcn unb finb burd^ 
btcfc fcl^r tücjctitl^c ©d^titte jur Älartegung bet Bei bcr Uttra= 
ntaYtnfaBrilation flattl^aknbett SJorgSnge uttb gut S^onflatitung 
bc6 in bcm Ultramarin cntl^altcncn, färfccnbcn ^rincij)« gctl^an 
tüorbcn. 3uL $]§i%0/ 6. S38ttingcr2), Snap^ nnb (SBcK»), 
ärtl^. gcl^tttann*), 8t. ^offmann^), JRidmann«) unb Slnbcrc 
(üergfcid^c bic t)erf(^icbcncn Ool^rgänge t)on SBagncr'ö 3a]^rcö= 
Bcrid^t) l^oten flä) in Ici^ter ^txt mit bcr Untcrfud^ung bc« 
Ultramarin^ Befaßt. SBir entnehmen bcn ißuBBcationcn bcr= 
fetten folgenbe toid^tige SRomente. 

2)a§ bie (SonjÜtution beö Ultramarin« folange ein bunfler 
$un!t BteiBen lonnte, ifl U)ol^t namenttid^ bem Umftanbe ju^ 
jttfd^reiBen, ba§ man biefctte l^anjjtfäd^lid^ auf bcm SBcgc bcr 
d^emifc^en Änal^fe gn ermitteln fud^te. ®a inbeffen ba6 Ultra« 
marinBlau ncBen bcm eigentlid^cn fSrBcnben $rincij) ol^nc 
3wcifel nod^ anbere, jur §ärBun^ nid^t Beitragenbe, nnb in 
il^rer SRcngc Dariirenbe Sefianbtl^etle entl^Slt, fo ifl Bcgrciflid^, 
ba§ bie änal^fe aHein bem getoünfd^ten Äuffd^lug nid|t gu 
liefern »ermag. 3fn (8rfcnntni| bcffen l^at man anbere ®ege 
gu $ülfe genommen. 

®ie ©arjieanng be« UltramarinBlaneö gerfSHt jebergcit 
in giüci ücrfd^iebcne SorgSnge, nämlid^ in bie Silbung beö 
rollen ®lül^))robucte«, bcr fogenannten Ultramarinmutter, einer- 
feit«, unb bie Umtoanblung berfetten in 83lau, ba6 ©lauBren^ 
nen, anbrerfcit«, n^nngleid^ man Beibe 9$orgSnge Balb getrennt^ 
Balb in einer Dj>cration ijcrlattfcn läßt. & galt bal^er gn er= 
mittein oB, Begiel^cntlid^ innerl^att toeld^er ©rengen bie 3"= 
fammenfe^ung be« rollen @lü^^robucte6; bcr Ultramarinmutter, 
Dariircn lann, ol^ne baß biefctte il^rer ©genfd^aft, Beim S5lau= 
Brennen ein gute« SSlan gn liefern, öcrlufiig gcl^t @ott>ol^t 
Söttingcr ate Äna^)^) unb (SBctt l^aBcn biefe grage auf ejötjcri« 
mcntettcn Skge gn Beantworten gefud^t, inbem fle bie relatiocn 

1) ©er. b. beutf(^ d^cm. ®cf. 1876 «b. IX <S. 1109 u. 187T 
»b. X @. 1227. 

2) Ifon. b. (S^anxt u. ^l^rrn. Sß\>. 182 @. 305. 

3) 2)in0l. pol 3onm. 1878 ©b. 229 @. 69 n. 173. 

4) ffiagner« ga^resBerid^t 1878 @. 484. 

6) StcBia« «nn. bcr Cl^cmte 1878 «b. 194 @. 1. 
6) »er. b. b«utf*cn d^. ®ef. 1878 «b. XI @. 2013 n. SMngt 
})0l. 30ttm. 1879 «b. 231 @. 365 tt. ©b. 232 @. 164. 
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VUfftxwBlbt in SntMiibinig bmnit. 

fDU ein BeioS^Tter ©o^ gilt bie mh ® entele ongegeficne 
SRifd^ttng: 

9a»Vm eoba e^M«! ^le 
lOü 100 60 12 em.*t:^ 

(ßs f o^er ®o<^ gielbt nod^ inniger 9Kif d^nng ber auf bod 
geinfte ^ertl^Iten 9RateTiaIien Bei ^ptnbigen (Ec^i^ bid 
jnt lonm beginnenben @intetnng xek^nben Xenq)eratnr (lcb= 
l^fte Kot^Iut^) ein $robnct, ba9 bem erßen 9lo]^)yn^cte ber 
^abtifcn m Sbtfe^en nnb Sef^affenl^it bntd^d gleist Unter 
ber oBerften, mSfig florlen^ intenfto blonen @cl^id^t folgt (nod^ 
Shuüfp nnb &dC9 9ef(^rei6nng) eine blangrftne, in9 reine 
(Max gel^nbe; bogegen iß bie bomnter Beftnbli^ eigenfli^ 
SRaffe be^ @Iftl^)m>bncte^ ii» ffm 9oben be« Xiegett Don 
einer gebnxl^tien, roü^n SarBe. 2)iefe le^tere, vot^ SRaffe 
l^interlSgt nod^ bent 8n9n)af c^en eine uiei^ane SRoff e — bod 
Belannte toti^ Ultrantarin Don 9Ktter — nnb ninnnt Beim 
9ld{len (SlanBrennen) eine tiefBIane SarBe nnb einen ®ti^ in^ 
^vitpnxnt an. 

dn oBigem ©a^e n>nrbe nnn Bei ben Serfn^en Don 
Stn<Cfip nnb SBed fnccef{it)e ber fioolinjnf a|^ bann ber ®oba= 
2ttfa|t IC. Doriirt, onc^ mnrbe ber ftaofin bnn^ @emenge 
Don OttOT) nnb 2:]^onerbe erfe^t, nnb tt)nrben bie Beim 9top- 
Bronbe refnltirenben $robncte anf i^rc UeBerfül^rBarlett in 
9lan gc)>rilft. 

Dl^ne anf bie einjelncn, fe^r jol^lreid^n ®erfud^ fjjecicEer 
einjugel^en, fei Bemerft, bag bie @emengt]^le be^ @a^ innere 
l^alB }tenilid^ tmttx ®ren}en tHiriirt n>^n tonnten, ol^ne bag 
hcA ®l&aifpxtlt>vict feiner UeBerfft^rBorlcit in 8lan t)erItt{Kg ging, 
Doron^gefe^t, bag bie £iefelfSure nnb bie Sl^onerbe (in loeU^er 
Sorm ^e mi) angc»)enbet fein mochten) bnnl^ ba^ SUoIi anf= 
gefd^loffen nxiren nnb bag bie äRoffe im geuer Neigung iwc 
(Smeid^nng ni(!^t gejetgt ^atte, alfo nic^t fd^Iodenartig sufam- 
mcngcfitttcrt »ar. ffirp mit ber eintretenben 8eid^tflüfflgfctt beö 
©emif d^cd, bie burci^ ein Bebentenbed ^inaBbrttden bed fiaolin- 
iufo^ed tt)ie au(!^ burd^ ein BetrSc^tfi^e^ (Srl^Bl^en be^ ftiefel= 
f&ure^ ober bc« ©d^tüefeljufafteö l^erBcige^l^rt tonrbc, »orb ber 
9&^ig(eit be^ ®Itt]^)>robncte9, ein 9lau p geBeh, eine ©ren^e 
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flcfefet. SRifii^ttnflcn ol^ne aHcu äwfftft ^on ÄiefelfSure, auö 
ölogct SC^ottcibc ttttt ©oba nnb ©d^njcfcl, neigen (»te ble mit 
Btogct ftiefelfSnre) fiar! jut btd^ten Sinterung, flc D^efeen ben 
Ättettenben üon »oml^crcin in bic Stttetnatitje entmcbet ein 
jtt bid^tcö ober ein nic^t l^inreid^enb feuergate« ^robuct gu er« 
gengen 0. ® fann ballet nod^ 9n<cp)f unb ©eil fein 3^i' 
fei barttbct Befleißen, ba§ bie tofe, lodere, ^)oröfc 8ef(i^affen- 
l^it bc6 ®Iü]^^)ri)bucte« eine unerIä|Ud^c »ebingung ^r bie 
CnttDiiluttg ber Manen garBe iji. ©c^on in biefcr Segie^ 
l^nng allein ift bie gleid^geitige äntuefenl^eit üon Sil^onerbe 
unb fiefelfSure in ber SWifd^ung üorgttglid^ geeignet; bcnn fie 
gieBt bem ®Iü]^l)robuct gerobe biejenige ©trengflüfflgleit, »eld^e 
cBen nur ben lofejlen ä^f^^wintenl^ang ber Streite unb bantit 
bic aUfeitige unb einbringenbe SBirlun^ ber Ägentien gum ent= 
U)i(leln bed 93Iau guISgt. ^uäf SBöttmger lommt auf @runb 
feiner ©erfud^e gu bem @<l^lu§, bag ein conjiantc« SSerl^ältnig 
»Ott ftiefelfäure gur 2:i^onetbe nid^t erforberlid^ iji. S)ie SRotl^- 
»enbigleit, nid^t Bio« bic ©d^melgung fonbem iebe nur ent= 
fd^iebener auftretenbc Sinterung gu üermeibcn, Begeid^net gugleid^ 
ua^ Stnccp^ unb (SBcQ bie fftr bie SSilbung ber 3RutterfuBflang 
jttWfjige 2:cnq)eratur; flc crHSrt aBer aud^ bie unerläfflid^e 
5)auer beß ®Iö]^^)yoccffe6 Don mel^rerctt ©tunben (infofern 
bie Seftanbtl^eilc ber SWifd^ung gum ttBem)icgenben 2Rel^rBe= 
trag trodfen aufeinanber tt)irfcn) cBcnfo baß ^o|e ©ctoid^t, 
tocUS^t^ man auf bie feine ^txif^tilvinQ unb bic innige 2Ki= 
fd|ung gu legen l^at. 

aSBaö nun bic d^emifd^en Vorgänge, toäl^rcnb beö JRol^s 
Brennen« anBcton^t, fo ip ungtt>eifell^aft, baß ein SJl^cil beö 
Slatron« ber ©oba ouffd^fießcnb auf ben Äaolin toirft, t§ mag 
alfo ein {burd| ©auren gerfefeBarc«) 2:i^onerbe=9latronfilifat cnt« 
pelzen, »äl^renb ein anbercr '^^\l be« 9tatron mit bem ©d^n)e= 
fei ©d^tt)cfelnatrium unb guglctd^ mit fauerjioffl^altigen ©Suren 
be« ©d^toefcl« ©algc Bilbct. Sc^tere n>crben burd^ bie ann)efenbe 
fto^Ic (ober ba« Solo^l^onium) gum grSgtcn 2:i^eit aBer nie gang 

1) mt H^ud^e ol^e Snioenbung t>on ^elf&tre ober 2:Bonerbe 
Ultramarin m erl^lten, jinb Bt« ie^jt o^ne (Shrfotg aeBlteBen. 9h(Imann, 
toel^tr ein ammininmfreie« UltramarinBlau bargeffeflt sn i^Ben glaubte, 
Äerjeuate fldb nad^trMid^ ton einem ^^onerbcngci^lt bejfelben itoergl. 
ÄHngl. ^ol. 3oum. 1879 »b. 232 @. 168). 
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tooUflSiibi^ rebttcttt, unb finb ber ttltramarinmutter aud^ burd^ 
2Baffcr tiid^t bottjiänbig ju cntjicl^cn. Diefc @attetftoffbcrbtn= 
bungcn n^utben frtt^eY atö jur (SonfKtution ^el^örig ktrod^tet^ 
gd^mann l^ält aud^ in feiner neueflen, okn cititten äB^nblung 
an biefet Änfld^t fefl. Slttein bet Umfianb, ba§ bie UIttama= 
tinniuttct tüebct butd^ fottflefe^te« auöwafd^cn mit SBaffer 
nod^ butd^ einen bei il^tcr äereitung angetoenbeten großen 
Ueberfd|u§ an Solo<)]^ontum= unb Äol^leüfcerfd^uß an gäl^ig^ 
leit, 83lau gu liefern, berliert, l^at bie SKel^rgal^l ber ©Berniter 
gu ber UeBerjeugung gebrad^t, baß bie ©aucrjioffberbinbnngen 
beö ©d^ttjefeW nur guf&ttige, unnjefentÜd^e; nid^t aBer integ^ri^ 
renbe Seftanbtl^eile ber Ultramarimutter tuie beö Ultramarin* 
Blau6 flnb. 

S)ie grage oB tüäl^renb be« Siol^BrennenÖ @d^n)efeipü= 
cium ober, toie ©tein annal^m, (bergt biefe« 3al^rB. 1872 
Sb. VIII, ©. 309) ©d^toefelaluminium geBiftet toerbe, benteinen 
ftna))^) unb (SBeH unb ip baö auftreten biefer SerBinbungen 
im Ultramarin Bei ber geringen 9?eigung bc« ©iliciumö unb 
SHuminium« jld^ mit ©d^tt)efel ju berBinbcn unb Bei ber 3^^^ 
Barleit ber ©c^mefcIberBinbungen biefer Elemente burd^ 3Baf[er 
atterbingö laum annel^mBar; bod^ toäre toofjH faum lebigtid^ 
im $inBlidt auf baö Serl^aften be^ freien ©d|n)cfeIflHciumÖ 
a priori gu Be]^U|>ten, baß aud^ nid^t ©ililate in benen bet 
©auerjioff tl^eilweife burd^ ©c^tocfel erfejjt ift (ftel^ njeiter 
unten), entftel^en unb eine größere ©efiänbigfeit geigen fönntcn. 

SBeld^e ©d^n)efelung§fhife be« 9?atrium6 in ber aRutter= 
fuBflang, refj). inbem 2Bei§, @rttn unb SBIau entl^alten iji, bar= 
üBer ge^en bie Änfld^ten auöeinanber. 83eim Sel^anbeln mit 
©aigfäure enttt)idfeln fSmmtlid^e ^robucte ©d^toefetoafferfioff 
unter äBfd^eibung bon @d^n>cfel. S)ie äBfd^eibung be« le<}teren 
tonn burd^ Äntoefenl^eit bon ^ol^fulfureten ober aud^ burd^ 
bie, n)ie Bemerlt, immer oorl^anbenen ©auerfioffoerBinbungen 
beö ©d^wefete, toeldjie Beim greitoerben gerfefeenb auf ben fid^ 
enttoidfelnben ©d^toefelnjafferjloff einn)irfen, Bebingt fein. 9?a4 
Äna<))> unb dUU foH aud^ ein Oe^lt an freiem ©d^toefel in 
ber Ultramarinmutter, tro^ ber glttfflgfeit biefe6 (Hementeö 
in ber ©Iftl^Bifte möglid^ fein. 

9?ad^ Sitdfmann ift eö baö SRatriummonofuIfib (Na^S), 
n)eld^e6 bem Ultramarinmeiß (bem burd^ SBaffer ausgelaugten 
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^tobucte bc« Sioprenncn«) feine (j^araftetifiifd^cn ©gcnfd^afs 
tcn üerletl^t SHefe feine Ännal^me grünbet ft^ auf bie S5eo= 
Baci^tung, ba§ ein StatriumaluminiuntflUfat üon ber gonnel 
Na^ AI2 (SiOJa (l^etflcjicat burd^ ©lullen öon 100 Jl^eilen 
S^onetbe, 120 Jl^eiL tiefclfSurc unb 60 Si:^eiL 5«atron) beim 
(grl^tfeen mit Stattiummonofulfib (batgefitcüt butd^ Jßebuction 
be^ StatrinmfulfateÖ) unter fonfit gleid^en Umfianben ein in= 
tenfiöete« ©lau lieferte, aU baffelbe SWatriumaluminiumfKilat 
Beim grl^i^en mit einer an ^ot^fulfiben fel^r reid^en @d^tt)efet= 
leBer gab. üDiefe festere SD^atfad^e würbe aud^ tjon tna))<) 
unb SbcH conjiatirt, böd^ toeifen bicfe barauf l^in, baß e« 
fd^toer ip, ein reineö )>oI^fuIfuretfrcic§ ginfad^=®d^n)cfelnatrium 
gu er^IteU; unb bag ba§ öon il^nen tocrnjenbete, burd^ 9tebuc= 
tion üon 9?atriumfulfat mittelfl Sol^lc erl^altene *ißrobuct beim 
göfen in t>erbünnter ©äure etma« ©d^n)cfcl fallen ließ, toenn= 
gfeic^ nur in uncr]^eblid|er SWenge. 

S)a ba^ Ultramarinn)ei6 im SBaffer feinen ©el^alt an 
9?atriumfulfib nid^t abgiebt, fo ip anjunel^men, baß jld^ le|= 
tere^ in SSerbinbung mit bem öorl^anbenen 9tatrium=älumi= 
niumpiifat befinbe. Db bie Swfctmmenfetung biefe^ 9tatrium= 
ailuminiumpiifate^ eine conpante ip, ip nod^ unentfd^ieben. 
©id^er tjariirt bie ä^f^^imenfefeung bc§ beim 3tol^brennen 
refultircnben $robuctc6 unb bc§ beim Auslaugen beffclben ent= 
Pel^cnben UItramarinn)ciße«, je nad^bem bie Heizmaterialien in 
»erfd^icbenen relativen SWengen jur Äntoenbung lommen; aber 
e« n)5re möglid^, baß bie bei Äntoenbung »erfd^iebener ©ä^e 
entpel^enben 9lo]Z^)robucte neben Joerfd^iebenen unn)efentUdZen 
©itüaten, bie ate tjerunreinigcnbe 9?eben<)robucte gu betrad^ten 
Pub, ein allen gcmeinfameö, beim ölaubrennen in 9icaction 
tretenbe« ©itifat üon conpanter 3wfÄ^»^^Jif^few^^9 cntl^aften. 
8t. ©offmann nimmt in feinem liefelreid^en Ultramann^eiß 
ein anbere^ ©ililat (Naa AI2 Sia 0,o toerbunben mit 2 NoaS) 
an, att im fiefelarmen (Na^ Al^ Sij Og tjerbunben mit 1 Na^S). 
Widfmann l^SIt e^ für ma^rfd^einlid^er, baß in ben fogenann= 
ten liefelreid^en Ultramarinen baffelbe ©ilüat entl^alten fei, 
toie in ben fiefelarmen, unb baß in altem Ultramarintoeiß 
baö ©ilifat Naa AI2 (SiO,)^ üerbunben mit NaaS ben d^a= 
rafteripifdjien Scpanbt^eil bilbe. 2)ie grage in todä^tm SSer= 
l^ältniß ba« Ultramarinn)eiß jeneß ©ilüat neben Statriums 
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ntonofiilfib entl^otte, feeanftoovtet Kubnonn auf ®tttnb ber 
Don i^tn ttnb Don Ruberen ondgefft^tten InaU^fen bol^tn, bag 
auf je 2 Steq. be^ ©tlilate^ 1 Seq. bed @ttlfftr6 etttl^olten feu 
3n ber Sil^t ftimmen bte bei ber InaU^fc be^ Uttramartn? 
tiKX% gefunbenen ^a^tn mit ben noi^ ber Formel 

(Na, AI, Si,OJ, . Na,S 
Bered^neten S(iiS)Uxi gut üBerein, loie fU^ ouj folgenben Biff^^t 
ergieJt: 



81 ... . 
AI ... . 
Na. . . . 
8 M HsS . 



8 «m9gef <!^ieben) 

3t(iäf0tm mir fomtt bte Infid^ten über bte ^ü^ammtn- 
fe^ung ber beim StoPretinen ent^el^nben Ultramarinmutter, 
bejiel^entli^f be^ in bemfelben ent^Itenen Ultramarinmeig be^ 
\ptf>dftn, toenben n>ir nnfere Setinwi^tung ben bei ber lieber* 
fttl^rnng be6 Skig in 8lau (beim SUmbrennen) flattl^abenben 
Vorgängen jtL Ihto^^ unb (SbeQ tl^Un l^ierftber a. o. D. 
Solgenbe^ mit: 

S>ie Ultramarinmutter befi^t bie Sigenfd^f t, burd^ 9t5flen, 
b. 1^. burd^ längere 3eit fortt^efe^ted ©Ifil^en, bei Ueberfii^ug 
bon ©d^mefel unb bei Suf tjutritt bie blaue Sarbe anpnel^men. 
2)iefe äßanblung iß alfo bebingt burd^ bie gleid^jeitige Sin* 
mirbtng einer getoiffen unb {taKtr ikmlvif nieberen ©Mfttm- 
peratur unb ber SJerbrennungd^robucte be^ @d^»}efeU. Xud^ 
ol^ne befonberen 3ttf<^<J bon @ifmt^tl neigt bie Ultramarin* 
mutter bei ber SDarfieQung berfelPben fe^r jum Slautoerben an 
aOen ©teSen, n)o bie äKaffe bem Luftzutritt au^efe^t ift, an 
ber OberflSd^e, in Mften u. f. f.; n)te fU^ leidet au^ il^rem 
Oel^alt an ^ol^fulfureten erllärt. ©er 3ufa6 bon ©d^töefel 
bient nur baju, bem $roceg bed Slaubrennend reid^ere »Ral^rung 
in berfd^affen, il^n ju berboQfDmmnen. 

9Ran l^at bon jcl^r bie SntmidElung ber blauen Sarbe 
auf bie beim brennen bon ©d^toefel auftretenbe fd^n>eflige 
®Smt iurüdtgefftl^rt. ®on>eit mit boKem Sted^te, benn bie (Er* 
fd^tnung iß bdStg btefelbe, totxm man über glül^enbe Ultra* 
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matimnuttct in einem SerBtennnttgörol^t gasförmige fd^mefßae 
©ante leitet, m€ Äuj>fct nnb ®(^n)efelfäurc enttoidcft. 3)te 
f^tüefligc (S&ttte ip inbcffen feinc^eg« baS au6fd^lie§li(^ SBirI= 
fome Beim SlauBrennett. SStcnncnbcr ©d^tocfcl Bilbet jeberjeit 
tteBen fd^n)efliget ©Sure nod^ ©^mefelföutcanl^l^btib, toenn auäf 
in nnter^eotbneten SRengen; tiefet leitete S&xptx fclänt aUx 
cBenfo tt)ie fcl^wefßge ©ante. 3»an lann ftd^ baüon bitect 
bntd^ Uctctlciten bc« ®anq)fcö »on ©c^mefclfänteanl^^brib (an« 
töud^enber ©d^ttjefelfänte butd^ einen Snftfitom) ttBer glül^enbe 
Ulttomarinmaffe üBetjeugen, aBet and^ nod^ Bequemer tnbi= 
rect burd^ SKifd^en ber Ultramarinmaffe mit enttoäffertcm fto^ 
lium- (ober SRatrium) SSifulfat unb Sri^i^en. S)aö ®Iau cnt= 
tt>idelt fld^ bann fd^on Bei fel^r mSgi^er S:ent(>eratttr — öor 
ber fid^tBaren ©lül^l^i^e — burd^ bte gan^e 3Raf[e. 2)a9 
toeitan« Bcjie unb Bequcmfie SKittcl jum Släuen be« Ultra* 
marin«, »enigfienö im Äleinen, ift trodtneö S]^lomjafferjioff= 
ga«, üBer bie auf Bcginnenbe ^lotl^glut erl^iftte SRaffe geleitet. 
S)a$ ®ad ifl au« bem (Sntn)id(Iung«gefäg erfi burc^ 2:rodten' 
rßl^ren mit conccntrirter ©d|tt)efelfäure ju fül^ren. 2)ic SäJir« 
fang beß (S^lortoaffcrfioffe« erRSrt jugleid^ bie fd|on längfi 
BeoBad^tete (£igenfd(iaft be« (Sl^Iorammonium«, Ultramarin ju 
Bläuen; e« ifi lebiglidj ein mittelBarc« Släuen mit (SfjUox- 
»afferfioff. 2)enn Bei ber Betreffenben Srenq)eratur Befielet 
ba« S^Iorammonium nid^t al« foU^e« in S)ampfform, fonbem 
jerfSUt melmel^r in ^olge ber S)iffociation in ein ©emenge 
t>m (S^lonoafferfloff mit S(mnu)nialbam))f. SDer le^tere l^at 
leine Blanenbe äBirfang auf Ultramarinmutter. 

3)en Bereit« genannten ©Suren, n>eld^e ba« 9$ermögen 
Befi^en, Ultramarinmutter ju BlSuen, rei^t fid^ nod^ ©^n>efet 
tol^lenfloff unb Äol^lenfSure an. Sei biefen ift bie SBirfang^ 
n)enn aud^ beutlid^, bod^ matt, n)eitau« am unDoUIommenflen 
unb trägfien Bei ber tol^lenfäure. Sßie man fielet, l^aBen 
f&mmtli^e Bi« bal^in aufgejSl^lte SKittel ba« eine gemein, bag 
fle in bem 5Pri>ceg bc« SlauBrennen« al« ©Sureanl^^bribe gum 
Angriff lommen, fo bie fdjn)eflige ©oure, bie ©d^tt)efclfäure 
birect ober au« Sifulfat, bie (S^lomnifferfiofffSure al« fo% 
ober im @^lorammoniumbam)>f. (ht ber SP^at fd^int bie 
t$&^igleit ben Ultramarin Blau ju mad^en, ben ©Surean)^^* 
briben üBer]^au)>t angugel^Sren. 3[ud^ entn)&f[erte SorfSure unb 
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toaff erfreie $]^o^]^orf5ttrc, mit ber gu Bl&uenbeu SWaffe gu^ 
fammengcricBen, tcrtpanbetn biefe beim (grBt^n in Statt. — 
ai« ein Mftig Bläuenbe« SWittel iji fd^liepdji nod| ba« ®^Ior 
vx cttoäl^nen. ßin mittete S)urd|teiten bur(!^ concentrirtc ®<!^»e= 
fclfaure gctrodtneter ©trom üon Sl^lorga«, in einer 3JerBren= 
nung^röl^re ftSer Ultramarinmaffe geleitet, Vüirlt ganj xdvt 
61^lom>afferfloff unb jn)ar cBenfattö Bei fel^r nieberer, !aum 
P^tBar tt)erbenber ®lü]§]^i<}c. 

©Smmtlid^e SRittel gum Slanmad^en be$ Ultramarin^ 
flnb in ber Äälte njirhtngelo«, il^re SBirlnng fe|t petö er= 
l^öl^te 2:enH)eratttr t)orau§; fle tritt ein mit bem attcrcrflen 
Slttftreten ber ©lü^farBe Btd gu ben unterß^ Kegionen ber 
bunfeln Stotl^^lut. Z)te ^age, oB bie l^Sl^e S^m^atnr 
fd^n an ^ etne Blanenbc SBtrbtng l^aBe, n^or eigentli^ fd^on 
t)emcint burd^ ben Umflanb, ba§ bie Ultramarinmntter ^öd^s 
flen^ an ber DBerflSci^e, nie in ben nnterfien Steilen be^ 
liegeW, Blau au^ bem geuer lommt; ferner baburd^, ba§ Beim 
»lauBrennen mit ®^lom)afferjioff g. 83. bie Blaue garBc fU^ 
nid^t üon unten öon ber l^eigefien ©teile be6 ®la§rol^re6, 
fonbem ftet^ tjon ber DBerflSd^e auö aHmälig nad^ unten ju 
torfd^reitenb, entn>idCelt. (hnmerl^in fleUten ^a)))) unb (SBeS 
bie SCl^atfadjie aud^ burd^ einen Befonberen ?Serfu4 feft* 

©0 XotViX^ n>ie bie Bloße $ifte Bewirft bie Bloße 8uft 
Beim ©lullen bie Umwanblung ber Ultramarinmutter in S3lau. 
®n toeißer Ultramarin, ber Bei Sel^anblung mit ©d^wefet 
f&urcanl^^brib intcnflt) Blau n)urbe, nal^m Bei guftgutritt in 
bunllcr Siotl^glut nur eine grüne garBe an, mit einem ©tidj 
inö Slaue. ©ie SSilbung üon ©äureanl^^briben toar in biefem 
gaKe auf ein SWinimum eingefd^rSnlt. 

Sei ber enttDtdtlung be« Slau burd^ ©Sureanl^^bribe 
t>erf(ttd^tigt fld^ flet6 eine im aUgemeinen nid^t fel^r Beträd^t^ 
lid^e SRenge ©d^n)efcl, toeld^er jld^ Bei ber D^)eration in Stöl^ren 
aW gelBer Anflug unb 8tinben an ben lalten ©teilen aBfefet 
Shir Bei äntoenbung üon ®^lor ip bie ©ad^e in fo weit anber«, 
att baBei cntf<)red|enb ®^lorfd|n)efel »eggel^t; eBenfo tritt Beim 
»lauen mit Sl^loüoafferpoff etn)a6 ©d^n)efcln)afferjioff auf. 

aSBa« Bio bal^in tjom SlauBrennen angcfftl^rt ip, gilt in 
gleid^er SEBeife tjom n^eißen Ultramarin, n)ie Don ber nic^t cM- 
genKifd^cncn Ultramarinmutter, mit bem Unterfd^teb jebod^, 
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bag leitete tetd|It(l^er ®dftot^d gelten l&gt Beim SlauBtennen, 
att ctpcre. 2)cr Ulttamarin jeigt nad^ bcm Slaubtenncn 
nckn bcm SBed^fcl ber garBc mc|t minbcr njefcntfid|c 3Jer- 
ättbcTungctt feincö *ct]^altend unb S3eftaubc6. 

SBeiger Ultramarin, in einem öon Si^lomjafferfioffgaö 
burd^prömten 9iol^re mi) äuötreifcunfl ber guft 2 ©tunben 
lang erl^iftt, nal^m eine intenjlt) blaue garBe an. 9Kit aBaffct 
Bcl^anbeft lieferte er eine SiJfung, in ber jic^ ein erl^eMid^er 
Setrag »on (S^lomatrium nad^»cifcn lieg. 2)er blaue attd= 
gen^afd^ene 9tttdflanb entn^idelte mit t)erbünntcn (SSuren, ol^ne 
na(!^iÖbare6 Sfoftreten üon fd^n)efliger ©äure, ©d^tt)cfeltüaffer= 
Poff unter «bfd^eibung »on ©d^toefel. Diefe Untere il^atfad^e, 
jufolge n>eU^er feSbfl nod^ 2ßünbigem ©lullen im Sl^Iortoaffer^ 
floffflrom nod^ ^ol^fulfuret tari^nben, i^ onffoHenb, jebod^ 
erHSrlidl, njenn man erlägt, bag ba« ®a5 in^ innere ber 
bid^ten, gefd^loffenen ^artilcln beß Silicate« einbringen muß, 
um alle« ^ol^fulfurct ju erreid^en, »a« ber gaßförmigen ©Sure 
fel^r fd^)Der, aber auffd^liegenben flüffi^en ®&uren nad^l^er fel^r 
ietd^t fSttt. 3ffi biefe Sermutl^ung rid^tig, fo mufe blau ge= 
brannter, üBßig auSgctoafd^ener Ultramarin abermaW ffi^lor= 
natrium liefern, tt)cnn man burd^ S^^^^^^^ beffelben neue 
gläd^en bloßlegt, unb ba« SSlaubrcnncn toieberj^oft. 3)em ift 
in ber !C^at fo. ÄW man einen n)ei§en; mit S^lom)affer= 
fioff blau gebrannten Ultramarin mit SEBaffer au6n)ufd^, Bis 
alle« Sl^lomatrium (im betrag Don 10,6 5Proc.) entfernt nxtr, 
baö auögetoafd^ene ©lau im äc^atmörfer f einrieb/ n>ieber in 
(S^lottoafferfloff gtül^te unb biefe SSel^anbtung brcimal n)iÄer= 
l^olte, fo lieg fld^ j[cbe^al n)ieber mit SBaffer Sl^lomatrium 
au^jiel^cn, aber in ftet« geringer n)erbenber 3»enge; ebenfo 
nal^m entf^jred^nb icbeömalbie mittele Sauren entmidfelBare 

SWenge ©d^^W^ff^^ff ö^/ i^^^¥ *i^ <^»f ^^"^ ®<>^^- 5)as 
Bei fd^ien mel^r (S^lomatrium geBilbet gu Serben, al« ber 
gleid^jeitigen SlBna^me beö enttoidfelten @d^tt)efeln)af[erftoffe« 
cntf^jrid^t äud^ ettt)a« SD^onerbe toar ol^ne 3^«fri iw Sorm 
Don (S^loralumin burd^ S3affer auejiti^Bar. S)a§ Bläuenbe 
agen« greift alfo aud^ bie ^onerbe einigermaßen an. SDie 
SarBe Snbert fk^ toä^renb ber auf einanber folgenben ^roceffe 
beS 3crreiben« unb ©lauBrennend nid|t mcrHid^, »eil fle fd^on 
anfangt )u tief tum. S>te Zl^atfad^e, baß ber bei bem 99lau« 
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l&rentten auf ben ttltromarui mitlenbc Ritpcx mit bet (Snt^ 
»tifimfl bcr gatBc ficW SRatrium Knbct, ip Bdtamit unb 
ISngß bou Stittet feftgefieSt. Set 3(u)t)eubun8 bon Sl^Ior« 
toaffetjioff unb O^Ior entfielet (S^lotnatrium, Bei ©cj^toefelf Surcs 
Dbet ©d^tDcfligfättte «n^^brib (Sulfat ober ©ulflt, Bei 8lntt)en= 
buufl bon $]^^]^OTf Sure unb bon 95orf Sure bereu Slatronf alje. 
finai|)i> unb &tU l^aBen nun jn^ar bte Ser&nberung ber 
3ufammenfc|unfl, toeld^e baö UItrauiarinn)ci6 Bei feiner ttm^ 
nnrnbluns in 9Iau erfal^rt^ auf bem Skge ber quantitativen 
Snal^fe bcrfolflt, fle unterlaffen eö aBer in bem Bi6 jeftt bon 
il^nen beröffentlic^ten SC^ile il^rcr Unterfuc^ung eine ki^t 
üBer bie Sonftituticn bed Beim SlauBrennen geBUbeten Blauen 
Sbtptx^ au$3uf))rec^en. 2)ie9 iß inbeffen a. a. D. bon 9lid(mann 
gefd^el^cn. S)erfeIBe fti^t feine Itn^t auf ba9 SrgeBnig be^ 
folgenben Serfu^e«: ©n UItramarintt>eif, bcjfen 3ttfammens 
fe^ung burd^ bie Snalt^fe ermittelt nnir^ tt)urbe mittel^ ga^- 
f8rmiger Sl^Iornjafferftofffaure in UltromarinBIau üBergcföl^rt. 
^ierauf n)urbe mit Sßajfer audgenHtfd^n, ber 9tüdtflanb jer^ 
rieBen, toiebcr mit ©aigfäure Bejubelt unb bicfc« »crfal^rcn 
fo lange »icberl^lt, Bi« im giltrat fein ittatrium me^r naci^s 
jutoeifen »ar. 3m giltrat mürbe ber 5ttatrium= unb afat- 
miniumgel^alt Beftimmt, fon>ie aüd^ bad refultirenbe Ultrama- 
riuBlau anal^ftrt. 

Uttramarimoeig UUramartnBlcm 

AltOi 30,74 .... 27,U 



Na20 28,33 

SiOa 35,42 

S (aW H»S . . . 4,11 

S (on^ef^teben) * . 1,40 

NmO — 

AhOa - 



19,48 

35,25 

3,88 

2,12 



^g|im8i(ttüt. 



3)ie 3Kenge be^ tem Ultramarinn)eig entjogenen %atrium9 
bon 8,89 ^ßroc. Na,0 = 6,60 ^roc. Slatrium cntf^md^t, auf bie 
gormel: 

(NasAl,[SiO,U.Na,S 
Bejogen, fafl 2 Na, toeld^e 7,09 ^roc. SZatrium berlange». 
SDie ©ifferenj bon 0,49 ^roc ifi »ol^l baburd^ ju erflären, 
bag e$ fel^r f(^n>ierig ifl, bad Ultramarintoeig feiner gan^n 
aJiaffe na^ in 95lau üBerjufül^rcn. ^iemadji gelangt »ttd= 
mann ju folgenber enn)irifd^cn gormel bcö UltramarinBlatt: 
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(Na,Al,8i,0,), . N«8 «= Na,Al,8i,0,8 — Na, = 
Na,Al,8i,0,8. 

3e$t liegen folgettbe gtagen t>ox: i) äBttb bo^ Siatrium 
bem ©itiflb ober bent ©tUcat entjogen? 2) Scrul^t ber 9lStt= 
imgdpTOccg nur auf einer (Sntjiefung t>i>n 3tcAtmm, ober 
laufen nod^ anbere %eactionen neknl^er? 9lidmann fud^t ju- 
n&l^fl bte erfiere ^age }u Beantmorten burd^ folgenbe ^e» 
tra^tung. angenommen Bei ber SISuüng bcd 99^^ unter 
bem Sinfluffe ber ©algfSure n>erbe nur ba9 SRatriumfulfib 
bc6 erfteren jerfe^t, fo n>ftrbe folgenbe 9teaction oerlaufen: 
(Na,Al,[8iOJ02 . Na,8 + 2HCl = 2Na, AlaCSiO^)^ + 
2NaCl-+-H,8. 

& to&ct alfo fokool^l jebe 93ilbung eine^ ®ulftbe$, fo- 
toie bie einer ©d^^efet @auerjioff= SJeroinbung au^cfd^loßen; 
eö toilrbe oielmel^r aöer ©d^toefcl in gorm toon ©c^wefelmajfers 
fioff cnttoeid^en muffen, ba, tt)ie burc^ SJerfud^e ertoicfen, eine 
»»eitere (Sinn>irlung beffelben auf 9{atriumaluminium{!licat 
nid^t flattflnbet S)em entf)>red^en bie XBatfad^en nid^t. @o= 
mit mu^ man alfo annel^men, bag bad Blauenbe 3Rittel nid|t 
bem in UItramarinn>ei§ entl^altenen 9iatriumfulfib; fonbem 
toal^rfc^einlic^ bem Ütatriumflltcat ba9 Ütatrium entjiel^t. dm 
le<;teren ^dä koirb fid^ bie 9teaction burc^ folgenbe^ ©d^ema 
oeranfd^aulid^en laffen: 

(NaaSiOg, AUSiOJj . Na,8 + 2 HCl«: 
Na,AU(8iOJ,-|-2NaCl4-HaO+(Al,SiO,+8iO,+ Na,8) 

AljSiO, + SiO, + Na,8 = Na, 881 0„ AI, 810, 

S>iefcr Äeaction gemSß ijl im Ultramarinblau aU n)e= 
fentUd^e ®d^n>efcloerbinbung ein 92atriumfulfo{Uicat ent|^alten, 
alfo ein SRatriumfllicat, in tt)eld^em ber in birectcr »inbung 
mit bem Slotrium flcl^enbe ©auerfioff burd^ ©d^mefcl erfe^t ifl. 
3)afftr, ba§ bie Sieaction in ber eben angegebenen SBeife öer= 
Kuft, f)>red^en nod^ Befonberd folgenbe Srfd^einungen. SDad 
Bl&uenbe 3Rittel entjiel^t bem Ultramarinn>eig nid^t nur yici^ 
tximn, fonbem aud^ eine gekoiffe SKenge SPtuminium (e$ mur^: 
ben oben im Siltrat 3,34 $roc. AI2O3 gefunben), borau^ folgt, 
bag Beim 8l&uung^roceg Befonber^ bad S)o)>^lfllicat jerfe^t 
n)irb. Semer entmidfelt fl(^ oerl^SltntgmSgig ju n^enig ®(^n)e= 
felttKtfferßoff Bei ber SlSuung, um eine toOPnbige B<^rfe^ung 
bed 9!atriumfulfibe6 annel^men ju IBnnen. 9tod^ anbere xoHf- 
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ttgc Sil^atfad^cTi, tocld^c für bic Silbung bc« ©ulfopKcatc^ frrc= 
d^en^ iDerben und Bei ber Setrcu^tung ber jtDetten ^age eitt^ 
gegentreten. & l^anbelt fid^ l^ierBei barum, }u entjfc^etben, ob 
ber Slättttttgöproceg nur auf einem Austritt bon SRatrium, bei 
S(u9f(^In§ aller anberen Steactionen, n)ie 9t. $offmann an» 
nimmt, ftcrul^t, ober 06 att(^ nod^ aubere 3^^"»flcn fiatt= 
l^aBen. 3lcnä^ 9^. $offmann ^) ftnbet Bei ber Släuung folgenbc 
Sieaction ftatt: 

(4Na,Al2SiA + Na^S) — Na, = 4(Na,Al,SU0 J +Na,S^ 

9t. $offmann gel^t l^ierBei t)on ber Sintoirfung beö ®^lor§ 
aW ®lauung«mittel au«, unb in biefem gaU n)5re eö benfBar^ 
bag bem Ultramarintoeig Bei ber UeBerfül^rung in S3Iau einfad^ 
9?atrium in ^orm öon Sl^Iornatrium cntjogen wirb, ol^ne ba§ 
»eitere JReactioncn veranlaßt irerben. atidmann l§at nun aBer 
bic SeoBad^tung gcmad^t, baß ®§lor, n)eld^c6 böllig frei xyon 
SBaffer unb ©aljfaure x% nur fel^r fd^toad^ Bläuenb n)irft, baß 
alfo baffelbe »al^rfd^einli^ feine Bläuenbe Äraft ]^au()tfäd^Iid§ 
einem ©e^lt an ©^lortoafferflofffäure tjcrbanft unb l^icrüon 
Befreit, nur baburd^ Bläuenb tt)irft, baß e« au« ben im Ultras 
marintoeiß entl^altenen ®ulfit= unb $tj)>ofuIfitberBinbungett 
fd^njefÜgc SSurc frei mad^t, njeld^e eine Stauung berutfad^t. 
aSJenbet man al6 Bläuenbe« SKittel j. 35. Sl^IortüafferPofffäure, 
fd^toeflige ©äure ober ©d^toefetfäureanl^^brib an, fo n)irb neBen 
ber (gntjiel^ung bon Siatrium nod^ eine anbcre Steaction fiatt= 
finben; e« n>irb nod^ ©aucrfioff cntjofjen n)erbcn, n)eld^er mit 
bem au« ber ®^lom>afferflofffäure frei n)erbenben SEBaiferfloff 
SaSaffcr Bittet, ober Bei ber (gntjiel^ung t)on SRatriumfaljen (Sulfit 
ober ©utfat) in 8lnf<)rud^ genommen toirb: 



1) ^o^ann nimmt im UCtramarinBIou ein t>ierfad^ ©d^mefeU 
natrium (l!ia»S4) an, ba er bie Bei ber Serfeftuua be« «lau« mitteilt 
@äure jld^ aBfd^benbe SWenöe freien @d^toefel« 3 9Wal fo groß fanb 
at« bie in gorm bon edbtoefelbKtfferfioff enttoeid^be SD^tenge f^toefel 
(Na3S4 + 2 CIH — 2 NaCl + HsS + 3 S). ^loOf f&tSxatXm (SHngler'« 
^olt^tec^. Soumal 1856 8b. 140 @. 214) entl^ ba« UltramarinBlau 
[ünffad^ @6n)efelnatrtum (Na-^S»); oud^ 1^]^ili^i> t^ermutBet in bem 91cm 
ine »erBinbung »on 2:i^onerbenatron|lltfat mit Pnffad^-@d^toefel* 
nattium. 
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NajSiOy AlaSiO,, Na^S + 2HCI 

= 2NaCl + H,0 + NajSSiOs, AUSiO^ 
Na^SiOg, AliSiOj, Na^ + 80, — Na,SO, + Na^SiO^, Al^SiO, 
Na^i03,AljSiO,,Na,S+S02«=Na;803+Na3S8i02,AU8i05 

ÜDafe bicfc atcactioncn ttjtrlfid^ t)or fl(^ gelten, glauBt 9itd= 
mann butd^ folgcnbc Scrfud^c Bctüicfcn ju l^aBcn. Ucbcr ein in 
einem (Sladrol^r bi« gut angel^enben 9iotl^glut etl^ifete« Ultta= 
matinnjci^ tourbe fo lange bann)ffönnige^ @(i^n)efelfäurean]^^= 
btib geleitet, bi6 erflcte^ in ein intenfiöeö ®lau ücttoanbelt 
mar. ÜDa« entjianbene 83lau toutbc gel^drig mit SBaffer au^= 
gctoafd^en unb baö SBafd^^affer auf f(i^n)cfligc ©äute nnb ©d^n)e= 
felfaute gc^nüft. SDie erdete Xüax nur in ganj geringen @j)uren 
üorl^anbcn, toäl^renb eine fcl^r jiarfe @d^n)efelf5ttre=3teaction 
auftrat. SBäre Bei ber Släuung nur 5Watrium cntjogcn njor= 
ben, fo l^Stte fld^ SRatriumfulfit Bilben muffen unb lein 5Ka= 
triumfulfat. SBenbet man flatt ©d^mcfelfäureanl^tjbrib ga^för= 
mige Sl^lortüaffcrjiofffSure aW ®läuungömittel an, fo toirb, 
toenn nur 9?atrium entjogen toxxi, SBafferjioff frei »erben, an= 
bemfaM n)ixb fld^ SBaffer Bilben. ^nx (gntfd^eibung biefer 
tjrage »urben bie Beim Släuung^^Jtoceg fid^ Bilbenben ®afe 
unb ®5m^)fe burd^ ein mit ftalilauge gefüHteÖ ®efäg geleitet. 
6« icigte ^, ba^ ätte^ aBforBirt ttjirb, fo ba§ alfo feine S3il= 
bung oon SBafferftoff fiattfinbet. 3?aci^ bicfcn Serfud^en glauBt 
9{i(Imann ben 9lSuung^))roceg nur burd^ bie 3(nnal^mc eine^ 
9?atriumfulfofllicateö erflSren ju fönncn. 

SBcnn ber UeBergang in Slau burd^ eine Silbung ton 
3iatrium^)ol^fulfii)en, toic ^offmann unb Sräunlin annel^mcn 
(SWatriumtetrafulfib, Statrium^ientafulfib) Bcbingttoärc, fo müßte, 
biefe UmnKinblung aud^ burd^ anbere eine (Sntflel^ung oon $o» 
lijfulfiben oerurfadbcnbe SKittcl Betoirft merben. Sefanntlid^ 
entfielt ein ^ol^fulfib au« einem SKonofulflb nid^t allein burd^ 
Slatriumentgiel^ung: 

5Na,S— 8Na-=Na^„ 
fonbem aud^ burd^*3w8^*^ ^^^ ®d^tt>efel: 
Na^S + 48 — Naj85. 
^iemad^ müßte Ultramarintoeip mit ©d^toefel Bel^anbclt in S3lau 
üBergel^en. a)ie« ift jebod^ nid^t ber gaH; glül^t man Ultra= 
marinn)eiß Bei oottfiSnbigem SuftaBfc^luß mit ©d^toefel, fo flnbet 
leine SlSunng fiatt. $ie Snnal^me eine« ©ulfo^Kcate« oon 
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ber Smnel Na^BSiOs att d^oIterifKf^c SerKnbmig tm Ul= 
troimmiiblait ^l^t mit ben ®gaifi[^aftcn btcfe^ ftSqpeid m 
toOem (StnHang. 92iit eine (Etf^etitttng Beborf nix^ etner (Er= 
nSrnitg, ba btefdDbe gegen jene Snno^nte ffnru^t; iebik^ tft 
biefet 93iberf)mul^ nnt cm ffi^mBoxer. 2)nii^ Se^onbbng Don 
nittauifti'iuBIon mit äRinctalfSnten, 2- ®* ^Iotn)affetßofff5ine, 
fd^ibet fii^ eine betrSc^tGc^ 9Kenge t>on @(^U)efeI aB,. ta>si^teiA 
no^ oBiget Formel oOet @(^tt)efel oU ©c^fmefebooffer^ff ent^ 
toei^n mftgte: 

Na, SSiO, + 2 HCl — 2 NaCl + 810, + HJ5. 

3)te Xbfd^bnng Don @<^»efel fft^ Stidmonn onf bo9 
Sotl^nbenfein ber im nitrmnatinblau nie fel^Ienben fanetflcff' 
l^alttgen ©d^toefeberBii^nngen jtttftcf, tocli^e, xotxm fie bntd^ 
eine ©Snte frei gemod^t toetben, bnrd^ einen Zl^eil be^ gleid^ 
geitig entu>iitelten @cl^tt)efelnxi{fer{fa)fft unter Wbfd^eibnng Don 
©d^lPDefel jerfe^t tt^ei^en; ftBrigend ^Ut 9li(tmann ni<l^t fftr nn- 
mBglui^, ba| ein Xl^eil be^ @(l^»efeU, iveb^ fic^ onf 3><f<^6 
Don @Snren on^ bem UltromatinBIan aBfd^eibet, fd^on aU 
fold^er barin entl^Iten iß, nnb enhoeber and bem erflen (Süäf- 
)n:oce| iA)eT onc^ au9 bem 9t&fl))roceg flammt, inbem er Bei 
biefen Ovationen ni<^t jjox i[>oaflinbigen Umfe^nng gelangt. 
an(^ 9na)))> nnb SBeK fd^Gegen {i(^ biefer le^teren anficht an, 
(fiel^e oBen) @uignet nnb @(^cf f er i) l^aBen fic^ \&fin frftl^ 
im glei^n ®inne an^ef)>rod^cn. 

äßir feigen l^ierand, bag vM bie SnaG^fe burdftand lein 
ftared 93ilb t>on ben n)irirtd^en SerBinbungdt)er]^Sltntffen bcd 
©d^mefett gieBt 9Bir ßnnen mittele berfelBen burc^and nic^t 
f eflfiellen, oB bie SKengc bed an^ef c^iebenen ober bed old @(^ioe= 
febDaffer^ff anftretenben @<^tDcfett nrf)>rttngli(^ in ben er- 
l^Itenen Serl^ittniffen im Ultramarin entlüften n>ar, eBen 
xotxl biefe ^robncte nic^t birect nnb nnmittelBar and ben ent- 
f))re(^enben ScrBinbnngcn l^er^orgel^en, fonbcrn jnm ^vX fcs 
cunbSren ^roceffen il^re Silbung Dcrbanlen. S)ed^aIB barf man 
n)o]^I mit Stecht ben burd^ bie eBen Bel^anbeltc (Erfc^einung ^tu 
»orgcrufcncn SSBiberfiJmc^ gegen bie Ännal^me eined ©ulfofU 
ficated einen fd^cinBaren nennen. 

SJad^ »idfmann »irft, toic Bcmerft, bad BWucnbe SKittel 

1) SBagner9 3al^re9Ben(^t 1874 e. 464. 
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ntc^t allem auf ba^ SKattiutn, fonbctn aud^ mcl^r ober tDemgct 
auf ba^ ?llumimum ein. 3)er SSläuung^^roce^ tDirb fid^ alfo 
ni^t glatt nac^ ber Steactton: 
(Na^SiOj, AlaSiO,)^, Na^S + 2HCI = 2NaCl + H^O + 
(NajSiOa, AljSiO, + Na^SSiOa, Al^SiOg). I. 
tJoDjtcl^en, fonbem c^ toirb ncBcn^er aud^ in einem genjiffen 
Orabe folgeube Qzx\t^VinQ fiattftnben: 
(Na^SlOy Al^SiO^ls, Na^S + 6 HCl — AljCl^ + 3 H^O + 
(Na^SiOg, AljSiO, + Na^SiOg + Na^SSiOa). IL 
SIeiBt nod^ ein gctDijfct 2:i^cil bc^ Ulttamatintoei^ utt= 
jerfefet, \o baß ein 3^if^<^n:|>robuct entfielet, tmt wir e^ tval^r^ 
fci^einlid^ int fogcnannten Ultrantaringrün ^) pnben, ttjcld^c^ wir 
ate ein ©emengc j)on unjerfefetem Ultramarinwelß mit gebit 
bctem Slau anfeilen lönncn, fo tritt ju bcn ate I unb 11 an« 
geftil^rten SSerbinbungen no(^ ber Äör^er (Na2Al2[SiOj4)2Nai8. 
S)ie Slnal^fe cine^ Ultramaringrün ergab folgcnbe äßertl^e: 
(^efunben laered^net 

AlaOs . . . 29,22 . . . 29,45 
NasO . . . 24,98 . . . 25,29 
Si02 .... 39,31 . . . 39,67 
S Ö,49 . . . 5,29 

3)icfen S^^tn entf:|>rid^t alfo fafl genau ein ®cmifd^ t)on 
2 SD^eilcn ber SSerbinbung I, 1 Il^eil ber SScrbinbung 11 unb 
1 Si^eil Ultramarinnjciß. 

ginbet eine üoDfianbige Umwanblung in Ultramarinblau 
fiatt, fo lommen nur bie beibcn SSerbinbungcn I unb II in 
SBetrad^t, üon beneri II nur burd^ Siebenreaction entfielet, ©n 
fogcnannte« fiefelarme^ Ultramarinblau war »ie folgt ju^ 
fammengcfefet: 

l) iRod^ W^^P (©«• b. bcutfd^. dm- ®ef. 1876 «b 9 ®. U14) 
«nterfc^ctbet ^ ba« Ultramaringrün »on bem ©lau nur baburd^, baß 
erflereS im med^anifd^ ober d^cmt|d> gebunbencn äujlanbe noc6 eine Keine 
SKenge ©nfad^ * @d^n>efelnatrium entsafte, na^ bercn Entfernung bie 
blane garbe be« UUramattn« jum S3orf4etn gelange. (Sr ftü<jt feine 
Slnfid^t dnerfeit9 auf bie ^^eobad^tung , bag grüner Ultramarin mit 
Söaffer in jugefd^moljcnen Slö^vcn auf i60® er^ftt eine fd^öne l^cll* 
blaue garbe annimmt, unb babci nur geringe 3Tiengen bon S'iatrium«' 
öcrbinbungen an ba« SBaffer abgiebt, onbercrfeit^ auf bie fd^on öon 
Sel^mann eonfiatirte 2:]^at[a(!^, bag Ultramarinblan beim ^d^meljen 
mtt <Sc^koefelnatrium ober mit dnem ®emenge bon 9>2atriumfulfat unb 
^ol^le in ®rün übergefül^rt mirb. 

Qa^tb, ber (Srftnbfltu XY. 22 
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AlsOa 
NasO 
SiOi. 

8. . 



kftmbm 


SömäfKt 


31,89 . 

21,67 . 

39,95 . 

6,17 . 


. . 31,95 
. . 22,33 
. . 40,28 
. . 5,51. 



Sitte S^ttfi^ Qv^ammtn^clinni gtcBt, tote btc boneben 
flcl^bett ^cäflen ietgen, ettt ©emettge Dott 6 X^ttett btr Ser= 
Btttbnttg I ttttb 1 SD^cil ber Serbtttbnttg II. 

9Ba^ bod ftefcltetc^, (Beffet gefagt: fdftit)efelre^e) nilta? 
tttatittBku betrifft, f o tDate ttiBglici^, bag baffelBe butil^ btiecte 
Uebettroguttg ber ftefelfaure auf SJatriutttfuIfib etttflel^t: 
Al^UO, + Na^ — NaJSSiO^ Al^iO,. 

& tDfttbe itt btefcm goO ftBer]^att))t kitte Silbnttg ettier 
9Rtttterfttbflatt) flattfttiben, fimbent btrect UlttatttorinBIau ge- 
btlbet toetben. ^e^tere 6e]^att)>tuttg ftitbet ettte tDUi^ttgc @tfb^e 
baritt, bag beittt ©lül^eit ettted ©etttettgeS t>ott 3:^on uttb 3l(i= 
trittttitttünofnlftb btrect Ultratttotutblau etttßd^t. ®o lange e^ 
ttt^t geluttgett ift, tovdüd) ba^ bettt Itefelrei^ti Ultratnarin^ 
blau entf))tei^ttbe Sktg batjupeUen, tttdd^te bte leitete üt- 
HäTttttg iix bte (Entßel^ung be9 Itefelretd^en UlttatttarinBIau afö 
bte nötigere attjuttel^mett feitt. 

SBie tDir au^ bettt SJorl^etgel^cnbett erfel^eii, ift ba^ lünfis 
lu^e Ultratnarittbku nt^t al^ d^ttttfd^d d^bbtbuutn, fotibent 
aÜ ein ©emeitge t)eTf(^id)eneT iJJerbinbungen anjufel^en, t)on 
rt)di^n juxtr eine att tDcfentlic^e, bte Sonftitution Bd^ingenbe, 
aufgefaßt tDerben mu%, »al^renb bie fibtigcn aW öerunreini= 
genbe 3?eben^)tobucte ^u betroii^ten pnb. äW tt)efentlid^e 8er= 
binbung tritt noc^ SRtdfmann ba« Statriumfulfbfilicat in Set- 
binbung mit aiuminiumfilicat anf. DB testete ScrBinbnng 
att iux SonfKtutton M Ultramarin^ notl^n^nbig atijufel^en 
ift, ober oB biefelBe nur ftiefelfäute ttBertragenb tt>irlt, mag 
einftoeilen noif bal^tn gefteKt BleiBen, fo lange e^ nid^t ge=: 
lingt, ein aBfoIut Snuminium:: freiet uttramarinBIau batju^ 
ficilen. yidiiä^ ben Bidl^erigen Srfal^rungen lonnen mir ba$ 
UltramarinBIau in feiner reinften gorm atö ein 92atriumalu:: 
miniumfincat Betrad^ten, in toeld^em bad 92atriumo^b burd^ 
iRatriumfuIftb erfe^t ifi: 

iRottiumatumtnium^icat: NasOSiOs, AlsOsSiOs » NasAls(Si04)s, 
UUramarinBtou: Na3SSi202, AhOaSiOs » NasSiOiS, AlsSiOs. 

Digitized by VjOOQIC 



laumimum. 339^ 

S)tc Siftung bicfc« ÄötT>ct« läßt f4 in folgenbct aBcifc 
crflärcn. Ängcnomtnen, c^ finbc Beim Std^Branb ein ©emtfd^ 
i)on Saolin, So]^le, ©oba unb ©d^tocfcl SScrtocnbunß, fo tohb 
Beim ©Ittl^en bte ©oba auf jtücierlei ärt toitfen: flc totrb auf^ 
f(^Ite|cnb auf ben Saoltu n>irfen unb fo bic Silbung ctne6 
9?atriumalumimumfificat« »erurfac^en ; flletd^jeitig toitb fle fid^ 
mit bem ©(j^ruefel ju SRatriumfulpb umfeften. Sei an]^alten= 
bem @VX^tn tüeÄcu fi(j^ biefe Beiben SSerBinbungen ju UItrama= 
rintt)ei§ tocreinigen. 3)ur4 baö SlauBtcnncn wirb ba^ Uh 
tramarintücife nad^ ben oBcn angcfftl^rten SRcactionen in bic 
»crBinbung: Na^SSiOa, AlaSiO, OlltramarinBIau) üBetgefül^rt. 
Sefttere SScrBinbung Bilbet fid^ aud^ fd^on birect Bei einem 3«= 
faft üon Äiefelf&urc jum Ultramarinfa^, ober n)enn ^on mit 
5Ratriumfulflb geglül^t tcirb. 3n bicfem gaUe toirb n)a]^rfd^ein= 
fid^ bic Äiefelfaure birect an baö 9Jatriumfulfib jur Silbung 
bc6 aiatriumfulfoftricate^ üBertragen toerbcn. ßrperc äRetl^obc 
liefert ba^ fogenanntc Ücfclarmc^ Icfttcre ba« licfelreid^c UItra= 
marinBIau. 

SKit ber gragc oB ba^ UltramarinBlau aU ein d^emifd^c« 
Sfnbimbuum anjuf^rec^en fei, fielet bic ffrage nad^ ber Är^flal= 
lifation^fäl^igfeit beöfclBen im engem 3ttf<*^w«tt= 
l^ange. 

8t. $ off mann Berichtet jun&d^fl in feinen ber 3ur^ ber 
SBiencr SBeltauöpeKuna unterBreiteten 5Rotijen üBer bie öon il^m 
unb®rünjn)cigBeoBad^tetc Är^pallifation be^ Ultramarin«. 
S)ie ©enannten fanben Bei il^ren SSerfud^en, Ultramarintoeig 
au« bem grünen 8to]^))robuct ber gaBrifation ju ifoliren, baf 
eine Blaß ^rünlic^ gefärBte ^roBe be« leftteren unter bem 3Ki= 
frofto:|> Bei 450fa^er SSergrögerung aK ein ^auftoerl flad^ 
tafelförmiger Är^flallc erfc^icu. S)ic öorl^errfc^enbc glSd^e 
biefer fir^fialle nxir ein nic^t gani gleichmäßig au«geBilbete« 
regelmäßige« ©ed^«edt. ©ie erfc^ienen unter bem SRifroffoj) 
faß farBlo«. Seim (Erl^i^en mit ©d^toefel trat ol^ne Sorm= 
ücränberung ber ^jiaHe SlauBilbung ein. ©ijäter fanben 
bie Oenannten Bei mi!rof!o))if(^er ^rü^ng gaBlrcic^er ';ProBen 
öon rollern aBer au«gen>afd^enen Ultramarin ä^nlid^c Är^flatte, 
bie iebod^ Reiner unb bal^er weniger gut }u erlennen toaren. 
Sn bem auf 9!aßmü]^len feingemol^lenen rollen Ultramarin 
njaren bie Är^flatte nic^t mel^r h>al^rjune]^men. 

22* 
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Süd^net^) l^SIt bte BeoBai^teten ftr^ßane fttr Ouat)= 
Injjlanc, bcncn Blouct gatbfloff an^ftct, töogcgcn ®rüii= 
jn)cig unb $ off mann 2) bei tl^rcr änfid^t pc^en bleiben, 
ba6 biefclben aW Ultramarinftrt^flaKc ju bettad^ten feien. Äui^ 
gif d^ et 3) bcpäti^t ba^ auftreten öon ÄrVflaHen mit borl^en^ 
fd^enben re^clmößiflcn fed^«feitigen gl&^en (bon 0,001 bi« 
0,002 SWinimeter S^utd^mefier) fotvol^l im blauen Slol^broiü) 
atö au(^ in bem au9 bem Su^laugefaflen entnommenen MÜto^ 
marin. S)iefe ßr^fiaQe löfien fld^ unter ©a^entmidflung unb 
unter $interlaffung einer amoq>]^cn (^bfionj in berbfinnter 
©aljfäure, tonnten bal^er unmöglid^ für blaugefärbte Ouarj= 
h^flaQe gel^alten n)erben unb ifi fomit gifd^r ber Slnfuj^t, 
bag blauet Ultramarin n>enigflen6 unter Umfianben alö eine 
Ir^flalliflrenbe SJerbinbung auftreten lann. 

@elen= unb 5i:ellur=Ultramarin. — ®n »iffenfd&aft^ 
lid^ed dntereffe gen)a]^ren nod^ bie Serfud^e, cinjelne im Ultras 
marin entl^altcne (glemente burd^ anbcre ju erfe^en. Siod^bem 
8c^!auf *) bereite x>ox ^al^ren ben ©d^toefcl be^ Ultramarin 
' burd^ ©eleu unb lellur erfeftt ^t, lic§ fid^ ®uimct*) bie 
^Bereitung oon @elcn= unb lellurs Ultramarin in granlreic^ 
jKttentiren. 6^ ifl tool^l nic^t anjunel^men, baß er eine SSe^ 
eintr&dbtigung feinet $atente^ }u beffird^ten l^at. 

®ilber=Ultramarin. — S)ie«ngabe Unger*««) bag 
bei ber Digcjiion be« blauen Ultramarin« mit ©ilbernitrat* 
ßfung ein Ultramarin entfiel^e, njelc^er an ©teile beö 9?a^ 
trium« Silber entl^alte, ifl mel^rfad^ betätigt toorben, fo bon 
^eumann/) ^IJl^ili))^) ») unb Slnbern. SJat^ $cumann 
bilbet ber ©iliberultramarin intenflo citronengelbc, ^laöl^fle 
ßömer, bie nad^ mel^rßUnbigem (Srl^i^en be« Ultramarinblaue« 
mit concentrirter ©ilbernitratlöfung }unSd^fl gemifd^t mit grauen 
©ilberflittem jurüdfbleibcn, bon festeren aber fowol^l burd^ Vb» 
fd^lSmmen al« aud^ burd^ fuccefftbe Sel^anblung mit einer dob- 

1) 3)tnal. i)ol. Soum. 1*^75 »b. 215 @. 168. 

2) »er. ber beut. <^em. ®ef. 1876 8b. IX @. 865. 

3) ^ingl. |)ol. 3oum. 1875 ISb. 221 @. 564. 

4) Sßaaner« 3abre9berid|^t I87t> <B. 555. 

5) 2)erf. 1877 @. 419. 

6) S)mal. pol Sourn. 1874 »b. 212 @. 232 u. 242. 

7) ©er. ber beut. 6fm, Okf. 1877 »b. X @. 991 u. @. 1888. 

8) 3)icf. @. 1227. 
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unb S^anfoGuuiKfuitfl Befreit njerben Knncn. Der ®tIBcr= 
ttltramarin toxtt> bur(§ t)erbünnte ©Suren jerfefet, n>o6ei fid^ 
gattcrtartige fltefelfäure gemengt mit fd^toargem ©c^toefclfttter 
auöfd^eibet. @^n>efe(n)affer|loffenttt>i(flung xft mä^ C^eumannö 
ÄngaBe l^ierBei burd^au^ nici^t nxil^rjunel^men , toti^l aBer 
f(!^n)0(i^cr ®eru(^ nad^ fd^mefliger ©Sure. 

Äanum=UItramarin. — a)c gorcranb unb 93al= 
lin,*) n^eld^e ^ cBenfaM mit ber Uuterfud^ung beö ®iIBcru(= 
tramarinö Befd^Sfti^ten, tl^cilcn mit, bag berfelBe Bei 75jiüubts 
gem ßod^n mit etner n>Sffrigen Sl^tornatriumföfung feinen 
ganjen ©ilBergel^alt »ieber gegen 5Ratrium au^taufd^e unb 
jnKir unter SRttdBiIbung be^ genjd^nlid^en Blauen Ultramarin^. 
Die glcid^e Umfeftung BeoBad^teten bie ©enannten auf trodtenem 
SEBege Beim flarlen ffirl^iften eine# ©emifd^e« t)on ©tlBeruttras 
tnarin mit Äod^falj. Durd^ (Srl^ifeen be« ©ilBerultramarin 
mit Sl^lorfalium njoDen gorcranb unb Sottin Bei 3 Bi^ 400 » 
bcn cntfpred^enben S'aliumultramarin aW ein grünBCoue^ ^ro= 
buct erl^alten l^aBen. fbxd) mit $ttlfe t)on Sl^lorBarium, ®^Ior= 
magnefium unb Gl^lorginl follcn flc^ Sl^nlid^e Umfefeungen er= 
jielen laffen. 

Ultramarine mit organifc^en SRabicalen. — 
©ci ber aUgemeinl^eit ber eBen Bef))rod^enen SReaction !am be 
gorcranb^) auf ben ®eban!en, ju terfud^en, oB fld^ in ber- 
fcIBen ©eifc aud^ Ultramarine mit organif(^en SRabicalen bar= 
peHen laffen, inbem man ©ilBerultramarin mit Sl^loriben 
ober 9obibcn toerfd^iebener Äftol^olrabicale erl^ifet. Cr lieg 
auf ©ilBerultramarin in einem gefd^loffenen ®efS§e Bei 130^ 
einen UeBerfd^ug t>on «etB^ljobib 50—60 ©tunbcn lang ein^ 
toirfen, boc^ fo, bag bie Ofjeration fractionirt njurbe. SRan 
öffnete nSmlid^ bie Stöl^re nad^ 10—15 ©tunbcn, toufc^ ba« 
^robuct mit OTol^oC, unterfd^toefligfaucrem 5»atron unb SBaffcr 
auö unb Brad^te e^ mit einem neuen UeBerfd^u^e »on Äctl^ijfc 
jobib in ba« ®ef&g jurüdt. Diefe ©el^anblung »urbe me]^r= 
mate »ieberl^oft, Bio ba« forgfSltig au^geroafd^cne '^Jrobuct 
lein ©ilBet me^r entl^iclt. Da^ fo erl^altenc ^ufoer l^at 
eine l^eQgrauc ^arBe unb }erfe^t ftd^ unter (Sntn)id(elung t)on 

1) SBagner9 3al^re«Betid^t 1878 ®. 496. 

2) d^m. (Sentratblott 1879 @. 197 u. Comptes rendus 1879 
t 88 p. 30. 
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Xetl^^lfulfib Beim (Erl^t^en. 993enn man e9 jttt>ot mit ge^: 
^^uloertcm Sl^lotnatrium mifd^t unb bann Pari ctl^iftt, fo cnt= 
tsAddt fi(^ fein Äctl^^lfulfib mel^t unb ba^ urfprünglid^ 
^aue ^ufoer n>irb blau, inbem fU^ gen>ö]^nli(j^e^ Ultramarin 
mit aQen feinen (Ei^enfc^aften Bilbet. Um }n confiatiren^ 
ba^ ba^ ^etl^^I in bte SonfHtution ber SerBtnbung eintritt^ 
n>urben bie burc^ SSBorme erjeugten 3^^6^n9^)>^<>^u<^^^ ^^ 
OuetffllBcrci^lorib aufgefangen. S)er h^fiattinifc^e SWicbcrfc^lag 
l^attc bie 3^fö^"^<^wf«fe^w8 {C2H5)2 8,HgCl2, ttjorau« ftd^ er= 
gieBt, ba6 ba^ äetl^^l in ber ^t ein Sejlanbtl^il be« UItra= 
marinö ttjar. Slcl^nlic^e SReactionen ttjurben mit ben Sobiben 
anbcrer äKol^olrabicale fon)ie mit einer getoißen ^a^l quater= 
narcr ammoniumj[obibc erl^aftcn. 

Ultramarinöiolet, :rri)t]^ unb =geIB. — ®<!^on 
auf ber SBiener aBcItau^jlettung erregte eine öon ber 5teüm= 
Berger UltramarinfaBrif (^tltntx) aulgefleßte ^roBe öioletten 
Ultramarin« bie Äufmerlfamleit ber 93efud^er. 3**><^^ f^^^^ 
ba« ^robuct an SReinl^cit unb gcBl^aftigfeit ber garBc l^intcr 
ben Blauen Ultramarinfortcn jurüd unb Sttd^ttcr^) f^^rid^t 
bie Snfk^t au«, ba§ tt>eber bem Ultramariubiofet noci^ bem 
nad^l^er ju ertoäl^nenben Stotl^ unb ®eIB eine Bebeutenbc ^n- 
fünft JU prognopiciren fei; bo^ l^at fld^ fotool^l Seltner 2) al« 
auä) 9tein]^. $> off mann 3) bie IDarfieHung t)on bioletem 
unb rotl^em Ultramarin :|>atentircn laffen unb mögen biefcIBen 
bal^er l^ier tt)enigjien« eine furje (Srtt>a]^nung pnben. S)ie 
3ufammenfe<5ung be« öioleten Ultramarin« unterfd^eibet fid^ 
na^ ben öorliegcnben «nal^fen bon Sieinl^olb*) unb »on 
Süff^^) bon ber be« Blauen Ultramarin« im 2Bef entließen 
burd^ einen nid^t unBetrSd^tlid^en äRel^rge^It an ftiefelf&ure 
($offmann fanb neBen 3,5 ^roc. 2:Bonrüdtpanb 41,3 ^toc. 
^efelfäure, gilff^ fanb 47,2 ^roc. ^efelfäurc). 

3ur S)ar|ieHung be« mofctten Ultramarin« gieBt 3^^^' 
ner«) folgenbc« SScrfal^ren an: 

1) SMngl. M. 3oum. 1879 «b. 231 <S. 469. 

2) 2). *. V. 9lx. 1 *). 2. 3utt 1877 tt. S«r. 228 D. 2 3uli 1878. 

3) (5. $. ^. 3737 ö. 9. OctoBcr 1878. 

4) ^mtli(^er ^Betici^t üBer bie SBiener ^eltaudflellttna Sb. 3 9B« 
ti^lmtg 2 @. 683. 

5) otogner« 3al^re9Ben4t 1875 @. 589. 

6) SDctf. 1878 @. 497. 
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SSSctbcn trodcnc Halogene, in^Bcfonbcrc Sl^lor, üBcr Ut 
tramarinBlau ober UUramaringtün, ba^ auf 300 <> C. crl^ifet 
ifi, geleitet, fo entfiel^en ^aloflenbetbate beö Ultramann^. 
S)a« Ultramarin öerwanbclt jWjf j. 33. mit Siofor im Seginn 
be« ^roccffe^ JunSci^P in ein grüne« S)crij)at, Bei n>eiterer ein= 
»irtang be« (S^lor« in ein bttfler rötl^Uc^e«; togrben nun biefe 
fo cntjianbenen ÜDeriüate in SBaffer, in loBlenfaure ober äftcnbc 
Saugen eingetragen unb crtoSrmt, fo ge^t ba6 in ben S)eri= 
oaten geBunbcne ®^lor aW Sl^lortoaffcrfioff kjicl^entlid^ aU 
(S^loraHati in -Söf ung, inbem gtcic^jeitig bic neue Ultramarin- 
SSerBinbung, ba« SJiolet=Ultramarin, entfielet, n>cld^c6 nun an 
©tette be« $alogcn«, $^brojr^l geBunben entl^ält. 3n ana» 
loger SSBeife gicBt ®d^tt)ef elf auresänl^^brib , üBer unb in auf 
ettoa 150 ö C. crtoärmtcn Ultramarin geleitet, ein ©tttfoberi= 
»at oon rStl^lid^er garBe, n>el(i^e« in lol^lenfaure ober äfeenbe 
äHalilaugen eingetragen, fld^ umtoanbelt in fid^ löfenbeö fd^toe^ 
felfaure« älfali unb in violette« Ultramarin^ip^broj^b. 

SBirb Blauer ober grüner Ultramarin auf 160 Bi« 180« C. 
cm>armt, unb leitet man in biefe ertt>ärmtc Ultramarin=3Äaffe 
ßl^lor (ober anbcre ^fogene) unb aBajferbann>f, fo Bilbet fü^ 
birect oiolette« Ultramarin=$^broj^b unb Sl^lornatrium, »elc^eö 
Untere burci^ SJJaffer entfernt njirb. SJegttglic^ ber SJefc^rci- 
Bung ber l^ierBei in Äntoenbung lommenben ä))j)arate oenoeifen 
n)ir auf ba« Original. 

SBirb Blauer ober grftner Ultramarin mit einer @atj= 
mifd^ung, n>ie j. 33. mit Slmmoniumnitrat unb Sl^lorammonium, 
mit 9fatriumnitrat unb Sl^lorammonium ober ttBerl^au:|>t mit 
einer, Beim (Erl^t^en äBaffer unb Halogene erjeugenben ®alj= 
mifc^ung gemengt unb erl^ifet, fo entfielet na^ Seltner eBcn= 
fall« birect oiotette« Ultramarin =$^broj^b unb Bei S5or]^an= 
benfein t)on ammonialfaljen, oiolette« Ultramarinamib; bic 
baBei entftel^cnben ©alje merben burd^ SBafci^en entfernt unb 
unlB^lid^er moletter Ultramarin BleiBt jurüd. SBirb Blauer 
ober grüner Ultramarin auf 160 Bi« 180 « C, erl^iftt unb ber 
Sinmtriung folgcnber Sgentien audgefe^t: einer @Sure, eine« 
£)^*^bation«mitteW, be« SEBaffer« ober eine« ©emen^e« ber 3 
genannten Äöq>er, fo Bilbet fiäf oioletter Ultramarin, (gine 
Sfung oon (S^lorcalcium unb S^lormagnefium mit Ultramarin 
erl^i^t, gieBt eBenfaU« SSiolet, n>el(^e« gleic^faU« entfielet n^enn 
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ntan ©al^fotttebcmqyf, Saffetbonq»! mib Soft IkBcr ex^t^cn 
UUtamartn leitet 

@eet man f>\» auf 130 Btd 150« et]^i«ted Surfet btr (Ebu 
imtfung i&on fal))eterfainren S)aiii))fen ond^ fo entße^t Ultra? 
monnrotl^ (thnrgL btefe« dol^tb. 1878, @. 430). 

9loäf Ketnl^. ^offmattn l^t man Blatten, grftnen ober 
JDgenannten mtgen Ultramarin Bei erl^l^ter j£emi)eratnr unter 
2nf tjutritt mit ©Sure» ober @aljen, bie Bei ^o)^ Xenq)eratnr 
@Snre aBgeBen, ju Bel^nbeln, um )>nr))urrot^ ober oiolette 
gorBftoffe }u erl^Iten, bie Bei tmUxtt (Si^i^ung mit ober 
ol^ne SnftaBfd^Inl nnb Bei tceiterer Sej^onblung mit ©Sure in 
einen rotl^en ftBergel^en. 

©d^on ®. ©Keffer 1) BeoBad^tete, bag Bei unterbriUlter 
UltramarinBilbung (U)enn Bei bem SKuffelBrcmb be^ Üefelrek^en 
Blauen Ultramarin^ ber @\Sffptoct% oorjeitig unteiBrod^en n>irb), 
ein gel Ber Sbxpcx entfielet, ber Bei n)eiterem Sortfci^reiten bcr 
£))>eration in einen r Otiten unb fobann inben gen^dl^nlid^n 
Blauen Ultramarin üBergel^t. Snc^ Sft eigner 2) BefiStigt bad 
auftreten gelBer unb rotl^er ^robucte unter ben genannten Um= 
ßSnben. Stod^ feiner Slnftd^t ifl bie Qmtflel^ung biefer ^arBen 
M bie Solgc enttoeber einer unterbrfidten UltramarinBilbung 
ober einer UeBerl^t^ung angufel^en. %fSix bie erfie Snnal^me 
f)>rt(^t bie Sl^atfa^e, ba| jtc^ ba^ %ot]^ oon bem Slau in 
SSJefentlid^en inti^ einen geringeren ®e^It an 9?atrium (12,7 
'$roc. gegen 14,3) unb einen größeren ©e)^ an unaufge^ 
fd^Ioffenen 2:^onrttd(flanb (9,0 ^roc. gegen 6,9) unterfd^eibet. 
gür eine UcBcrl^tfeung f:|>rid^t bie 2:^tfa(!^e, ba6 fid^ bie rotl^e 
unb gelBe gorBe am fd^önflen, tocrm au(^ nur atö m&§ig fiarler 
anfing ba geigt, too bie ^ifee notl^mcnbiger SEBeifc eine fiärferc 
gen)efen fein mug; gugleid^ finb aber fold^e ©teilen au(!^ am 
meifien bem B^^^ritt ber ftift ouögcfc^t 3)a nun belannter 
SBeife ber Ultramarinofen im ©tabium fetner ^M^ftzn 9teaction 
Bebeutcnbe SRcngen t)pn ©d^toefelfSureanl^^brib cnttoidfelt, fo 
oermutl^ete SJttd^ner, ba§ bicfe änl^^bribBilbung farBeoeranbernb 
auf bcn Blauen Ultramarin toiricn möge, gr toarb in biefer 
Cermutl^ung Bcjiärft, ba er pd^ burd^ bircctc SSerfud^e ÄBer= 



1) «er. ber beutfd^. 6fm, ®ef. 1873 @. 1450. 

2) 2)ingt |)0t 3oum. 1879 8b. 231 @. 466. 
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geugtc, bag fertig pebilbete^ ttltromatinBlau, toenn man ed Bei 
350— 400» bcr eiuwitfung t>on ©(^n)cfelfäurean]^i>bribbann>feii 
ott^fe^t, anfangt eine molette, bann eine rotl^e nnb Bei no(!^ 
weitet fortgefe^ter (Sinmiilung eine gelBe ^avBe anntnnnt. Xnd^ 
»enn man trodnc«, faljfänrcfreie« (S^lorga« Bei etma 4100C. 
ttBet nod^ nid^t fertig geBilbeted UltramarinBlau leitet^ er^lt 
man nad^ Sttc^net guerfl fc^neO t>orttBerge]^nb eine mobtte, 
bann eine totl^e nnb l^teranf eine fe^r fd^ön citronengelBe SarBe. 
S)aBei entkpicfeln {^ S)Sm)>fe t)on @<l^n>efelfSnreanl^l}brib. 

S)a ba^ 9Ian mel^r 92atrinm entl^SIt aM bad %>Üf, unb 
biefed n)ieber an 9latrinm reichet ifl att bo^ ®eIB, fo toer- 
mutl^ete Süc^ner n>eiter, bag rotl^er nnb gelBer Ultramarin 
bircct 3n erlitten feien, totxm man in bem fftr 9Ian in Sin« 
n)enbung ^n Bringenben ®a^ ben 9tatrinmge]^alt ))erringere. 
Slnd^ biefe Sermntl^nng fanb il^re Säeßätignng bnrc^ ben $crfnd^. 

Suf ®mnb btefer 93eoBad^tnngen glanBt Sftd^ner ber Sn- 
mt Seltner*« entgegentreten jn muffen, gufolge beren ba« 9toüf 
aU ein l^i^bro^Iirter Ultramarin jn Betrad^ten fei. 

3tnf]^altige ©erätl^e. — ©d^on t>or 19 Salären 
mad^tc Dr. $. ^Itä, Sorflanb ber c^emifc^cn SentralfieHe 
in S)rcÄen, auf bie nad^tl^ciligcn geigen bcr Sntoenbung »on 
3in!gefä§cn att 9Wild^refcn)oire aufmcrifam unb toic^ nac^, bag 
ber ®runb bcr längern ^altBarfcit ber in ^xntzt[&itn auf= 
Bett)a]^rtcn ÜKild^ in ber ^Sf^x^hit M 3inW ju fud^en fei, fid^ 
in t>erbünntcn ©äuren, toic bie SWild^fSure in ber TOilc^ c« 
tfi, namentlid^ Bei Suftgutritt, mit Scid^tigleit aufjulöfcn. 9?0(^ 
immer aBer »irb nat^ gledf *) 3inJ in öcrfd^icbcner Sorm jur 
UcBcrfüDung ober SufBctoal^rung t?on fauren ober leicht fäuren= 
ben ^ttffiglcitcn angctt)cnbet. @o l^at glcdt fd^on mel^rfad^ 
SBeigtt>eine mit bcutlic^ nad^toei^Barem ^iniit^alt gefunben unb 
er »ermutiget, bag ber SBein Bei feiner S)arflcllung, rcf:|>. Älfc 
rung, mit jtnJ^altlgcn ©cfSßcn, STrid^tcm ober ©mern, in 
SBcrül^ruug gcBrad^t wirb, äud^ finb bcr d^cmifd^en Sentrat 
jiette in ®rett>cn fd^on mcl^rfad^ (gifenglafuren unb glafirte 



1) ^entfd^ SDletatt-SnbnfirtQdtung 1878 6. 582 n. (Sorre9))on« 
bensBktt ber ^er. anal (Sl^cnnfer. 
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StfeimKiaTen jur ^rftfung auf äKctaSgifte gugefenbet iDotbcn, 
toobd füif poax tegelma^g bie SBrnefenl^ett bon 9Iet, aBer 
ebetifo oft bte XntDefetil^eit bon 3iii( lonftattren lieg. Stoi^t 
nnb betbmn^ft man in mit (leifreien @Iafuren berfel^nen Stfen^ 
gefSgen 6- M 10)>tocentigen Sffig auf ^/4 feinet Solumend 
ein, f tt)itb man in einem folc^en ^efod^ten Sfftg leberseit 3^^' 
in fel^T beutfi^n 9Rengen na^n^ifen Bnnen, mäl^renb feine 
@j|>ut Slet Dotl^nben tfL ÜDa^ Sorlommen be^ ^vilc^ in ben 
Sifenglafuren xft butd^ bie ber ©tofuratBeit boran^el^nbe Sc= 
Banbfong ber SifenflSc^ mit Sl^Iorjinfßfung al^ ä9ei}mittel 
bebingt. 3)iefe fttt ber Sel^anblung be^ Sifend t)or ber @U^ 
firung flnbet aBer Bid je^t tt>6fjl in allen StaBIiffement^ ftott^ 
tßdi^c emaiHirte ßifengeratl^e l^erfleUen, unb bedl^alB n>itb man 
in ben meiflen SaQen bie ©lafnren jinl^ltig ftnben. 99ei ®e- 
legenl^eit ber IDarflellung berjinnter (SifenrBl^ren ju äSBaffer= 
Iettung$3n)e(ten em)>fa]^I f^ledf aU Seijmittcl eine fal}faure 
3inno|^buIQfung unb e^ ergaB fid^, bag eine fold^e faure 3inn= 
falißfung al^ Seijmittel ber ju berjinnenben ßifenrSl^ren flA 
gang borgttglid^ Betoäl^rte. 66 tt>are tooSß terfud^ömert)^, fefl^ 
jujicHen, oB Bei ber S)arfleIIung emaiBirter (gifengcrStl^e nid^t 
auc^ eine 3innf^l3l^fun.9 ^^ ©teile ber gcfunbl^eit^fc^Mi^ 
c^cn S^lorjin!folution mit Sort^cil jur ÄntDenbung gelangen 
Bnnte. gerncr l^aBen jal;Ircid^c SJerfud^e, xodi^t in S)re^cn 
angeflcKt tourben, um ben Sinftug üerf^icbener 8io]^rleitung«= 
materialien auf bie Dualität be6 $!eitung^tt)affer^ lennen gu 
lernen, bargetl^an, ba§ f(^on ein ©cl^alt bon 1 3iaunH)ri)cent 
ffol^Ienfäurcga^ im SBaflcr genügt, um le^tere^ Bei mel^rfiün= 
biger ©crill^rung mit Seitung^rol^rcn bon »crjinltcm ßifen bcut= 
lidj jinl^altig crfd^einen ju laffcn, 

3info2c^fulfuret toirb unter bcm 9?amen,,®riffityö 
Zinc- White aK Crfafemittel für Slcitceig in jiemlid^ Be= 
beutenbem Umfange öon 2:1^. ©riffit)^ in 8ibcr})ool faBricirt. 
Da« im Saläre 1878 in ^ariö au^gcfleüte ^rä^Kirat toirb bon 
^i^i^fonO aK fcl^r Bead^tcn^crtl^ Bcgeici^net unb foD min= 
bejien« bie gleid^e DenRraft toie Sleiweig Bcfl^cn, fk^ aBer 
öor biefem inxii eine größere aBctterBejiSnbigfeit auöjeid^nen. 
3u feiner ^crflcllung »irb ein 3iw'fö^i ^^rc^ ^^^ töÄic^e^ 

1) Sitognerd 3al^re«bert(i^t 1878 e. 521. 
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©ulfutct (©d^tocfclBariutn) gefällt, bcr 9liebcrf(^Iag gcUHifd^cn 
unb getrodnet, bann jur SRotl^glut)^ crl^i^t unb kirn SScrlaffcn 
be^ Dfcnö in laftc« SBaffcr fallen gelaff cn, gc^jufoert unb fc^ßeg^ 
Ud^ getrodnet. Der $erjiettung5:|>ret6 foK iöerl^ältnifemäßtg gc= 
rin^ fein. S)cr SBunfd^, bie mel^rfac^ ate 9?eBen:|>robucte tc= 
fultitenben 3iwfl<*lic J« üewertl^en, mag jur 3)ar(lcaung bc^ 
$r5^)arate« Seranlaffnng gcgeBen ^aBen. 

3)ct SRumeit, ein neuer ©(^ntudflctn, — S)a^ 
t)or einigen Salären t)on g. ©arnier in 5Reucalebonien auf= 
gefunbene SRidelerj, ber ,,®arnicrit" l^at nad^ 8?. t>. SSBagner % 
n)ie bie metaHurgifd^e unb t^cmifd^e Äbtl^cilung ber ^^arifer 
3nbufh:ieau«|leaung leierte, für bie franjöfifd^e SRidcIinbufkie 
eine l^ol^e SBic^tigfeit erlangt. Die l^au^tfäd^lid^jlcn 9?i(felfa= 
Brilanten granlreid^ö fletten il^r SRidel, il^rc SRidettegirungen 
unb bie jur SSernidtelung bicnenben Slidelfaljc nur au^ beut 
neucaUebonifd^en SHdelerje bar, fo j.S. bie 5Ri(fcIfaBril t)on 
ei^riflofle &Som^. in ©aint Deni^ (©eine). Die ßrje, 
todift in bcn genannten gaBrifen »erarBeitet njerben, liefert 
bie Soci^t^ fraD9aise anonyme de nickel in $ari^, (Director 
®arnier=iD{arBeau fenior, 38 rue de la chanss^ d' Antin) 
unb fie entl^altcn burd^fd^nittfid^ : 

SWdctoji^but 18 

©fenoafbb 7 

SWagnefta 15 

«iefclfäure 38 

ffiaflcr 22 

100. 

Sie treten im @erj>entin auf unb Beflften eine f d^önc graue 
malodffit&l^nlid^e garBe. gefeteter Umfianb unb bie ®^dtpetn= 
Sl^nlid^ Sefd^affenl^eit ber äRinerale l^aBen bie Seranlaffung 
gegeBen, auögcfud^te ©tüdtc beö ©arnierit« unter bem 5Ramen 
„5RumeIt" (Nonmöite) att ©d^mudtfiein für »roft^en, Df)X^ 
gel^ängc u. f. to. gu üerarBeiten. Der Stumctt ifl bid^t unb 
fann bal^cr ate ©c^mudtfiein bcn faferigen unb atla^glänjenben 
3Ralad^it nid^t erfe^en; bagegen bUrfte er neBen bem Sa)>i9 

l) aHngt. l)ot. Sourn. 1878 Sd\>. 229 @. 541. 
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lajult in bet ©tetnmofatf, unb }u 9ü)>^9fa<]^cn nod^ mannt(!^ 
fad^e Stttvenbungen finben ffinnen. 

äufolfle bcö ©cfd^afWberid^tcö bct SSktorial^ttttc ju Slaum- 
Butg a. S9.t) ]^at bie (g'mful^T bon JRcttcalcbonifd^cn (Srjen im 
Oal^rc 1878 fap bottflänbig lieber aufgcl^rt, ba gcgcnftber bem 
großen SoTtat^ an 9K(fclmctaK neue 8lBfa^n)cgc fttr baffclBe 
nid^t gefunben jlnb. 9n ber ©d^toeij fott tnbeffen bie ^tfigung 
neuer Sttdctaünjcn in äu^mt genommen fein. 

^etflellung bon roaljbarem SRidel unb fto= 
Balt.2) — SJelanntßi^ etl^att man bie Beiben in tl^rcm 3Jer= 
leiten fo fel^r äl^nlici^en SRetafic Stitfel unb Äobalt fonwl^t burc^ 
galbanifd^ SaKung au^ il^ten Sfun^cn, aU au4 butc^ SRe.- 
buction au6 ben reinen £)]:))ben jiemltd^ leidet in einem bel^n^ 
Baren 3wfi<*"*>^- *erfu(j^t man bagegen bie Beiben STOctaUe 
unter ben gen)ö]^nlid^en Umflänben }u fc^melgen, fo cr^It man 
mel^r ober toeniger i^oröfe unb fr^fiaHinifd^e ©ufefülde, bie eine 
fflearBeitung mit bem Jammer ober ein att^hKiljen nid^t ge= 
fiatten, fo fel^r man fid^ aud^ BemUl^t, einen UeBerfd^ug oon 
tol^enfloff ober ©auerjioff Bei bem (ginfc^meljen ju bermeibcn. 

®urd^ jal^relange oergeBIic^e SRad^forfd^ungen nat^ ber Ur= 
fad^e biefcd äKangel^ an S)el^nBarIeit Bei ben gefd^moljenen 
SWetaHen lam nun Xf). gleitmann in Oferlol^n, tt)ie er ber 
S). d^emifd^en ©efeQfd^aft mittl^eilte, auf bie SSermutl^ung, bag 
Beim ©nfc^mcljen berfelBen eine 8[Bforj>tion bon ffo]^Ienojr^b= 
ga« jiattfinbe, unb er fud^te nun nat^ einem 5IRitteI^ ba« Äo]^Icn= 
opft> in bem aWetallBabe ju gerflören. äW fo%« Benufete er 
junSd^fl einen B^^f^fc bon SWagneflum, bon tocld^m SB?ctaße 
e« Befannt x^, baß e« fotool^I tol^lenfäure ate ffol^Icnoj^b 
unter äuöfd^cibung bon Äol^lc jerfcftt. ©er ffirfolg toar ein 
l^öd^fi üBerrafd^enber. ©d^on ber ^n^oi^ oon V« ^^©c. aKagnejl= 
ummetaü berSnbert g&n}lid^ bie ©tructur ber erjtelten ®ugflüdk^ 
bie fid^ nun in ber $i^e mit Seid^tigfeit l^Smmem unb maljen 
laffen. Da« 9Kdtel jcigt biefe S)e]^nBar!eit aud^ in ber ÄSIte, 
U)a]^renb ba« ftoBalt in ber £&Ue eine große $&rte annimiht 
bie e« fftr ®d^neibinftrumente mal^rfd^tnlic^ bcrmenbBar mad^t 
ÜDie ©ußflüdEe geigen gugleid^ eine große jDid^tigfeit neBen einer 



1) 3ettf*r. f. b. 6fm, ®ro6ge»erBe 1879 @. 52. 

2) 3&eutf(^e SnbufWejeitung 1879 ®. 149. 
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kern ©ußflal^I Beinal^c glcid^Iontmcnbcn Scftigfctt unb 3ä]^ig- 
leit, fo bafe ^JJfctbcflcfc^irre unb äl^nlid^e ©cgcnflanbe unb gorm= 
ftMe {t(^ bataud barßeQen laffen. 

S3cibc SKetalle ncl^mcn eine äußctfi l^ol^e ?5olttur an unb 
lütbetflcl^cn öorttcffÜd^ bcr (5im»irfung bet Ätmofrl^arc. a)aö 
ftoBalt übertrifft fotool^t in Scifec aW in ®Ianj ba« 5»i(fcl, 
entgegen bcn angaben emjelner gcl^rbftd^er. SSon ben auf fol= 
d^em SBege bargefleüten ^{idelgugflücfen laffcn fic!^ btc bünnfien 
S3lc(^e unb 3)rat]^fortcn erjiclcn. 3)ie Slc^c ertragen bie flärfc 
flen 'ßroben bcr S)c]^n6arfcit. 

S^ ifi glcitmann andi gelungen, baö fo erjielte bcl^nbare 
9?i(fel unb Äobalt in ber ffieißglül^l^ifee mit ©tal^l unb ©fen 
fo gufammen ju fti^toeigen, bag 6ifcn= unb ©tal^lftüde, bie auf 
einer ober auf beiben (Seiten mit 3lxätl ober Äobalt überjogcn 
njorben flnb, fid^ ju ben bttnnpcn SRummcrn au^aljcn laffen, 
ol^ne bag eine So^löfung bcr einanber formlid^ burd^bringenbcn 
äRctattc flattflnbct. 

Db bie SScrmutl^ung, ba§ bie SBirfung be^ 2Kagneflum= 
jufafte^ in einer 3cT^cfe""8 ^^^ abforbirtcn ßol^leno^bö be= 
Pel^e, rid^tig ifl, toirb glcitmann burd^ fortgefcfetc SSerfud^e 
Karjufieflen fu(^cn; benn ber erhielte (grfolg läßt natürlich auc^ 
anberc (grilarungcn über bie SBirfung be^ SRagncfmm^ ju. 

Sin njcfcntlid^cr "ßrocentfaft De^ jugcfügten SWagneftum« 
(in ber SRcgcl minbcjlcn« bie C^Mfte) pnbct fic^ in ber ÜRaffe 
beö 9Ketattc6 cor, unb fomit ifi cö ja aud^ benfbar, baß bie 
Heine SKengc be^ toirflici aufgenommenen SRetaDc^ bie eigent= 
li(^e Urfat^e ber gewonnenen ^el^nbarfcit beö SKrfete ijl, ä]^n= 
lid^ tt)ie glei(j^ geringe aKcngen Antimon bie entgegengefc^jte 
SBirfung beim tu^jfer auöguüben im ©taube flnb. 9Wit oer= 
fd^icbenen anbcren ÜRetatten njie 5D?angan, aluminium, (5al= 
ctum K., fonnte feine glcid^e SBirfung erhielt tt>erbcn. Sei ber 
großen SSeüoanbtfd^aft, btc baö aMagnefium jum ©tidfloff bc= 
pfeen foK, njäre e« auc^ möglid^, baß bcr 3^f^6 beffclben eine 
3er|eftung oon geringen 2»engen einer ©tidftoffoerbinbung 
(S^an) im SJidel bewirft äud^ bei anbcren SWetaDen fd^eint 
ein geringer 3"f«i6 ^o« SKagncflum eine auffallcnbc ©tructur^ 
ocränbcrung ju bcroirfcn. (£in grobförniger ©tal^l j, 93. er- 
l^&lt bur(^ 3wföfe ^^n Vs IJroc. ÜRagncfium einen feinförnigen, 
mufc^clic^cn S3rud^, wal^rcnb ein ol^nc fold^cn 3^f<*fe umgcfd^mol= 
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jener btcfe »eränbetunfl nid^t jcigt Sei ben Serftu!^ ma% 
ba9 äKagtieffaim burc^ ein Sod^ im S)e(Iel bed Siegett einge^ 
Ikoc^t tDctben, mäfbtm man dot)^ bnrd^ B^^f^ ^^ einigen 
©tficf^n ^ol^ol^Ie ben ©onerfloff entfernt l^t, anbemfon^ 
Ifat man luftige (Si^Iofbnen jn Bef&r^tcn. 

(Stfen. 

Sef f emer^jrocefe. — Äupl>eln)ief er ^) Berid^tct fiBer 
bie gortfci^rittc beö 93cf[emcr^)roceffc«, fonxit fold^c auf bcr 
^Jarifer 3Beltau«flcKung im QoXfxt 1878 ju conjiatiren toaren, 
tt)ie folgt: 

SBo cö nur möj^Iic^ crf(^eint, ifl man gcgentDortig Be= 
fhebt, ba^ Äol^cifen in flßfPgcm 3^^^^«* bom ^ol^ofcn in 
ben Sonbcrtcr gu Bringen, um auf biefe SSSeife bie fftr ba^ 
Umf(i^mcljcn be« SRol^cifcn« cntfaOcubcn Äoflcn ju erfj>areii. 
e« tüirb möglich, biefe jucrji in ©d^wcben unb in ben öfler^ 
rei(j^ifd^cn ai^nlanbcm in Äntocnbung gebrachte SKctl^obe auc^ 
an anberen Orten einjufül^rcn, njeil man Bei SSerarBeitung ber 
borjüglid^Pen 6rjc, Bei Serroenbung ber Beficn mincralifc^n 
Brennmaterialien bie baju crforberlid^e OuatitSt bon Stol^eifen 
conflant ju crjeugen bermag. 

gin njeitcrc« SefkcBcn ip bal^in gcrid^tct, auci^ an bcm 
Srennmatcrialc, njcld^eö gur Srjeugung beö 3)anq)fe« fftr ben 
SetricB ber ©eBIafcmafd^inen unb $eBeüorrid^tungcn w)t^= 
tocnbig 1% mögßci^fi ju f:|>arcn. 

am meitcfien f^eint man in biefcr Scjic^ng in ber 
$Utte }U ®ibor^, tbeld^e ber Compagnie des Hants-Fonr- 
neanX; Forges & Aci^ries de la marine et des chemins 
de fer (bcm frül^ern StaBliffement '?5etin & ®aubct) gel^ört, 
gcfcmmcn gu fein, inbem man bafelBfl ba« JRol^ifcn birect 
bom $o]§ofcn entnimmt unb bie C^ol^^fengafe gur ©rl^i^ung 
be« aBinbe^, fotoic gur !Dann>fcrjcugung fo boHfiänbig auöntt^t, 
bag für bie ©urd^fttl^rung be^ Seffemer))roceffe0 in ber S:]^at 
fein Weiterer Srennjioff aW ber, tt)clci^er im ^ol^ofen' jur (£r= 
gcugung bcö SRol^eifcnö crforberfic^ ifl, berBrauti^t toirb, tt)cnn 
man bon ben geringen 3Rengen, ukI^c jum ?[u«n)5rmen bcr 

1) leerid^t ber S^er. (Sommiffbu über bie SBeUau9ßdluug in $ari9 
^eft, 1, @. 47. 
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6otit)crtct, jum Xtorfttcn bcr 'ipfonncn unb Sütincn iiotl^= 
»enbtg fmb^ aBftcl^t. 

ScgttgÜd^ bct S)ctatte bcr ffiitirid^tungcn, »c^c, im 
3a]^tc 1875 crBaut, jene Srfolgc m&f/Lxii gcma(i^t l^aBcn, fei 
auf ba« Original öcrtöicfcn. 

8tu« bcm cBcn «ngcfttl^rtcn ifi tt)ol^l jtöcifctto« gu crfcl^cn, 
ba§ c^ fcl^r [ifmx, tocnn ni(i^t ganj unmöglich njcrbcn bürftc, 
ba| eine bcr in bcn testen 3al^rcn öcrfud^tcn SRctl^obcn bcr bl= 
recten (gifen=(£rjcugung au« Srjcn mit biefer ctnfadftcn unb 
BiDigcn SomBination bc« ^ol^ofcn^ unb Scffcmcr^yroccffcö in 
Soncurrcnj ju treten vermag. 

aber aud^ an icnen ^tttten^ mUit ba« 9iol^eifen um= 
fd^melgcn, toerben alle anjkengungen ^tmaäit, um am 8renn= 
materiale ju fjmrcn. SBie ftc^ tuj>^>ettt)icfcr gu erinnern glauBt, 
Brad^ten 8rott)n, Saglc^ un^ Sijcon au« ©l^cfficlb bic 3^^= 
nung eine« aBinberl^i^ung«=äl>^ratc« mit ©ugcifenröl^rcn, 
n)el(i^er, burd^ bie bcm Sonöcrtctl^al« cnttt)ci(i^cnbc glammc ge= 
l^ctgt, ben im Sui>oIofcnBetricB erforberti(i^cn SBinb auf 3150 C. 
erl^i^en foQ. Sßenn man in 12 ©tunbcn 20 ©Margen gu 8 
lonnen mad^t, fott bie 2em^>eratur bc« SBinbc« eine nal^cgu 
confiantc unb bie ffirf^sarung an Brennmaterial eine fel^r k= 
beutenbc tt)erben. (6« tourbe bie Srgiciung einer 9iebuction 
oon 400 auf 112 Äifogramm Sole« ^>ro lOOO Kilogramm 
©tal^I angcgcBen.) 

9Son befonberem 3ntcreffe finb bie neueren SSerfu(i^c au« 
^>]^o«^>]^or]^attigcm Ou^eifen mittelfi be« 8effe:= 
mer^>rocef f e« ober be« ©iemen« = 2Rartin*fd^cn 
Serfal^ren« einen fa|i l>]^o«^>]^orfrcicn Stallt gu 
g e n) i n n e n. ^ierüBer l^at r u n e r *) 8eri(i^t erflattet. SBie 
Bclannt erleibet ba« (Sifen mii ben Bi«^erigen (Srfal^rungcn 
Beim Seffcmcm unb Beim ©e^nbcln im ®iemen«=5IRartin*f($en 
Dfcn eine SScrminberung feine« $]^o«^>l^orgel^aIte« nid^t, unb 
tonnten bal^er Bei ben Beiben genannten ©ta]^tBitoung«^>roccffen 
^>]^o«))l^or]^aItige gifenforten nui^t ober nur in Befc^rSnltcr SBcifc 
$ertt)enbung flnben. 2Ran tt)ar ber SKeinung — unb in«= 
Befonbere 8on)tl^ian Seil l^at bie Änfld^t au«gef^)rod^en — , 
ba§ bie Bei jenen ^roceffen in 8tntt)enbung gcBrad^tc l^ol^c 

1) Btületm dela Soci^t^ d* Encooragement 1879 t. 6. S^r. 3, 
p. 26. 

Digitized by VjOOQIC 



352 (Sfymk unb d^amf4< Zt6fncH^\t. 

2:em)>etatttt bic (Siit))]^od)>]^orune Dcrl^inbere. 2)te Beim $ub^ 
bcI^)toccg gemachten ©rfal^tungcn liefen iubcffcn ©tunctt ixt- 
tnutl^en, ba^ bic licfclfautercid^n Hu^füttcrungen bcr Scffc^: 
tncrBirne unb bc^ ©icmcn^'fd^cn Dfcnö Sicfclfaurc an bie 
(Biflaäcn abgeben unb bag ber baburd^ Bebingte l^ol^c Sit]cU 
fäuYcgel^alt ber (S(^Iadten ixr^inbetc, bag (Sifen)>]^o9)>]^at in 
bicfc übergefüllt njcrbe. 3n ber Zf)at entl^alten bie beim 
33cffcmcr<>roceg unb beim ®iemenö=aKartin*f(^cn Scrfal^reu 
faUenbcn ©c^Iaden koenigflen^ 45 ^^oc. fticfelfaure unb launt 
®pmcn öon $l^oö^>|^orf5urc. 

SScrfud^e .bie liefctfaurerci(i^en £)fenfuttcr burd^ fold^e t>on 
baftf(i^cr iKatur ju etfe^, jtnb f(^on »ieberl^olt gemad&t n)or= 
bcn. Scfft^ bu SKota^ fütterte ju 2:erre=5Koire eine »effc= 
merbirnc mit Siegeln auö SKagnepa auö; bcr l^ol^c ^rci« 
ber letzteren unb anberer Umjlanbc tjerl^inbertcn inbeffen bie 
gortfc^ung bicfer Serfud^c. ©iemen« üem>cnbctc gu gleidftem 
3tt)cdEc Saujit^ bo(i^ cücicß ^^ aud^ biefer aW unbrau^ar, 
ba ber Sicfelfäurcgcl^att beffelbcn in bcr JRcgcC nod^ gu ^od^ 
xft. S)cr äntt>cnbung beß ffalfcö ftcl^t bie ©d^njierigfcit cnt= 
gegen, bcm ftaßfuttcr eine größere Scfiänbigicit gu geben, 
äRan mug bcn ^all burci^ einen 3^f^4 ^^^ Steigung nehmen, 
gcu^tigfeit gu abforbiren unb roal^renb ben gn)if^cn bcn Oii>c= 
rationcn licgenbcn ^ufen gu gcrfaücn. ©runer em^fal^l, iJ^n 
burd^ bie Slnacnbung t)on SBaffcrgla^ njibcrflanb^fäl^igcr gu 
mad^cn unb pm englifc^c aRetaOurgen 2:]^omad unb ©ilc^rift 
gelangten bei Scrfud|en, bie flc in bcr $ütte S3taenaüon bei 
^ont^^>ool mit $ülfc bcö »on ®runer öorgcfd^Iagcnen SWittcW 
anficHtcn, gum ^xd, crl^icltcn jcbod^ nod^ bcfriebigenbcrc 8icful= 
täte, aW flc S^t^tl au^ einem cttt)a« tl^onl^altigcn, bclomitifd^en 
ffalfficin t)ertt)cnbctcn. S)cr ÄaHficin njurbe gc))ultocrt unb gu 
Riegeln geformt; bicfc »urbcn jiarf ge^>rc6t, unb bei l^ol^et 
Ztmpcxatux unb lange 3cit l^inburd^ gebrannt, (ginc in ber 
Ecole des mines gu $arid auSgcfül^rtc älnal^fc bcr Qit^tl 
ergab folgenbe ä^föttimcnfcftung: 

Äiefelfäure 12,3 ^roc. 

Sl^oncrbe 11,2 „ 

(Sifcnöy^be 1»5 „ 

Aalt 49,3 „ 

SÄagncfla 25,2 „ 

99,5 $roc. 
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btc S)i(i^te. bcr ^xtitl njurbc = 2,80 gcfunbcn. 2)tcfcttcn 
toaxtn i'xiit unb l^att unb crtoicfen fld^ troft bc^ geringen Äiefct 
fSuvegel^alte^ an ber Suft tDiberßonbdfSl^tg. ©runer Betrad^tet 
btc äRaffe atö au$ ©Utfaten unb Slluminaten bc$ ftatte^ unb. 
ber 9Ragnefla Beftel^enb. SDie 93effemerBime n>ttrbc mit ben 
3iegeln audgellctbet, unb unt le^tere gu fd^ü^en nmrbe bem 
@u|eifen, »eld^eö 1,4 Bio 1,5 ?ßrDC. $]^o«l)]^or cntl^ielt, etmaö 
ftaß unb Sifcnofl^b jugegeBen. Sei gut geleiteter O^ration 
cntl^ielt ber refultirenbe ©tal^I nur 0,0008 5ß]^oöi)]^or, »Ä^renb 
in berSd^Iaie 15,9 $roc. ftiefelfäurc unb 11,7 $rcc ^]§oÖ= 
^l^orfSure gefunben tDurben. 

Unt jix biefent Stefuttate gu gelangen, barf ba$ t^ntter nid^t 
üBer 15 $ro€. föefelfSure enthalten unb bic Baftfd^en B^f^^^S^ 
mÄffen in fold^er äRenge gcgeBen toerben, bag bic refultirenbe 
©d^Iaie nid^t üBer 15 Bi« 20 ^roc. fticfclfäure entl^&ft. 

(Sine iDon gelungener D:|)eratton l^crrül^renbe, in ber Ecole 
des mines ana^ftrte ©d^Iode em)ied fld^ toie folgt gufantmens 
gefegt: 

ÄiefelfSure 20,3 

2:i^onerbe 3,6 

«olf 30,3 

SWagnefla 5,3 

(gifenoj^but 25,2 

9Rangano|bbu( 3,1 

^lJö«»)lJorfättte 11,8 

©anabtttfoure 0,4 

100,0 

äuö bem Sorfiel^cnben ergieBt fid^, bag bie l^ol^e lenu 
jKratur ber ent^>]^o«|>l^orung be^ igifeu« miit l^inberlid^ ifi, 
fofem nur bie ©d^ladcn genügenb Baflf(i^ fmb. 3e l^öl^cr bie 
2:enn>eratur ift, um fo Bajifd^cr muffen bie ©(i^laden fein. 

ftru^)^)'ö SScrfal^ren jum (gnt^)]^o«^>l^orn be^ 
Äol^cifen«. — äuc^ bie Bajlfd^en Ojc^be bcö (Sifcn« unb 
SRangand vermögen flüfflgem Stcl^cifen nid^t nur p^o^fffox 
foubcm aud^ fonfHgc etma barin entl^altene Unrcinigleiten 
toie ©ilicium unb ©d^tücfel ju entjiel^en, inbem bie Sifcn^ 
opfit ©auerjioff an ben "^^p^ox unb ba« ©ilicium aBgeBen, 
unb bie l^ierBei geBilbete '^t>9)fyox\auxt unb Äiefelfaure in 
bie ©d^ladfc üBergefül^rt werben. S)er ©d^njcfel toirb aU 
©d^tüefcfocrBinbung be« gifenö öon ber ©d^lade aufgenommen. 

OoJfytb, ber Crflitb«n. XV. 23 
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S)nt(^ antDenton^ manganl^lttgen 9to]^etjend ober mättgan' 
l^lttgex S)pfOt soirb ber Angriff bet D^be auf ben SttifjlUvi^ 
ftofi be^ 9to]^etfend bet}5gert, unb tottb baburd^ ben D^ben 
3ett gegeben bie genannten Verunreinigungen }U w^ifiadta, 
baö ®fen gu feinen, ol^ne ben ftol^lenpoff be« Kol^ifen^ cr= 
l^eBIi^ gu bemtinbem. 

ftru^)^)^ grßnbet l^ierauf ba« folgenbe il^m <)atcntirte 
(Snt))]^i>9)>]^orungd'Serfa]^ren, Bei todS^tm ba9 im flüfflgen 3»- 
^anbe in S[nn}enbung ^tlxai^tt 9to]^eifen gugleid^ ))on etma 
öorl^anbenem ©ilicium befreit, alfo geeint toirb, nid^t aber eine 
berarttge Verringerung bed j^ol^Ienfioffgel^alted erfSl^rt, t>a% 
bie d^emifd^e ober )>]^^^alifd^e (Sigen^ümud^Ieit bed gefeinten 
(Rfenß berloren gel^t 3)a8 Serfal^ren ifi folgenbe^: 

gülffige« atol^eifen, ba^ cntmeber birect »om ^ol^ofen 
Dber au« einem fccunbären ©d^meljofcn abgefiod^en xntcitu 
tonn, tmrb in einen totirenben Ofen geleitet, beffen t$uttet 
au« baflfd^en O^ben be« Sifen« ober äRangand ober wt^ 
einer ÜRif^ung bon beiben befielet, unb in koeld^en überbie^ 
nod^ fold^e O^ct^be in je nad^ ber d^emifd^en Bufcmmtcnfe^ung 
be« ^ol^eifen« berfd^iebener 9Renge al« S^f^^^S^ eingebrad^t 
mrben. Siefe« Siol^cifen tüirb fobann »ä^renb einer ge= 
toifjen 3cit bei ber nötl^igen 2emi>eratur ber bcfd^riebcnen Sfte= 
action au«gcfeftt, unb »enn ber Äol^Ienfioff anfängt, ange^ 
griffen gu »erben, abgefiod^en unb bon ben ©i^Iadfen getrennt, 
toorauf eö fofort in Püffigem 3^P<*wbe gu ©tal^l ober ßifen 
beliebiger Äol^Iung^grobe tociter »erarbeitet toerben !ann, in= 
bem c« bon bem JReinigungßofen burd^ Äinnen ober mittelfl 
einer Pfanne in ben aBeitcrberarbeitung«=ä^)))arat übergefftl^rt 
n>irb. (SelbftoerßSnblid^ lann e« au^ in äRaffelu gegoffen 
unb fo gu flpäterer ffieiteroerarbeitung aufbetoal^rt toerben. 

S)ie S^atfad^e, bag &tnpp ein ent)>]^od))]^orte9 $robuct 
(im ©cgenfaft gu ben bi^l^er üblid^en Sntj)]^o«^>]^orung«me5 
tl^oben) in burd^au« bünnflttffigem B^^ft^^be ergeugt, iß bon 
großer j>raltifd^er 83ebeutung, tt>cil man in biefem S^P^^^e 
leidet mit grogen äRaffen o))eriren lann. & tonnen fo größere 
SWen^en S^ol^eifen bon mel^rercn, g. S. fünf lonnen ol^ne 
©d^ttjterigfeit auf einmal gereinigt toerben. 

1) 2). «. $. 5«r. 4391 to. 2 3tttt 1877. 
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ÜDic Befd^tietcncn D^rtjbc Wimen in bcr gotm öon gtfcn- 
ober üKanganerjcn ober ^ammetfd^Iag ober in ttgcnb meldtet; 
fonfiigen gotm, in bcnen fle in ber Snbujkie toorlommcn, ober 
f^)ecictt für bcn üorIiegen= 
bcn 3n)e(f lünftlid^ crgeugt 5^9- ^^• 

»erben, jur Äntoenbung 
lomnten. 

«I« JReinigungööfen 
laffcn \iii rotircnbc Defcn 
üerfd^iebencr Sonfhuction 
»ernjcnben. Sieben ncBen= 
jiel^enbcn äBBiftun^en jlnb 
8eifj)icle berfelBen m il^ren 
$aii(>tfomtcn bargefiellt. 
gig. 35 unb gig. 36 geigen 
ben ^rnot'fd^en IeIIcr= 
Dfen^i) für beffen 8eu= 
erung in ber ä^i^nung 
eine ®icnten$*f^e 9iegene= 
ratiüfcucrung angenommen ifi, bic burd^ jebe BcIieKge anbere 
geuemng erfeftt toerben lann. 




1) S)cr öon ?5<mot conflmirte Ofen »urbe ei6enfo tote ber ®ante*f(^ 
junSii^jl aU rottrenber ^ubbelofen bem^enbet. 2)er Shtnfii^, Beim ^nb- 
Beü)roce6 bie anftrengenbe $anbari6cit burd^ Slntcenbung me4antf<3^er 
^if^mittel ent6el^rli$ gu mad^en, füBrte }ur (Eonfimctton Derfd^tebener 
rottrenber Oefen, bie in bem 2)attf0*f(3^ unb ^emot'Jc^en Ofen jtoei 
feBr »iij^ttge 9Je|)räfcntanten flnben. 2)er Umjlanb, baß ber frei^runbe, 
teuerförmige ^eerb in ^emot'« Ofen tti<3^t in einer ijorigontaten, fon- 
bem in einer gegen bie 3ltbeit0tpr flarif geneigten Sbene rotirt, l^t, 
»ie teiij^t Begreiftt<3^, jur gotge, baß ungefähr bie $ä(fte bc« ^erbbo- 
ben«, gegenüber ber «rbeit^tl^ür bon bem eine l^orijontate Obetflä^ 
anne^menben gef^motjenen (gijen unbebedt bleibt. 3)er bom ffüfflgen 
SRetaH nid^t bebedte ©eerbtl^l »trb bon ber gtamme unmittelbar er- 
bibt unb infotge ber äJotation fofort toieber unter ba« SWetottbab ge- 
fllptt, fobaß bte Sleaction atotfd^en bem SRetaü unb bem ^eerbfutter 
»erlaufen !ann. 2)er erjle nad^ ^ernot« $rinci^ ettoa im 3a^re 1873 
auf ben Bütten t>on $ettn unb Raubet gn @t. (Sl^amonb in grantreid^ 
eingerichtete ^ubbelofen loar nur für (Sl^rgen bon 300 ^logr. bejHmmt; 
fb&ter (bergt Söagner« 3aljre«beri<3^t 1874 ©. 62) em^jfaijf ?Jemot biefe 
Oefen jur ^lufnaljme bon (Sl^rgen gu 800-1000 ^to einjurid^ten. 
3m ^ernof f(ä^ Ofen fott ber ^rb weniger leiben unb leidster ju re- 
paxntn fein al9 im 2)an!9'fd^en. 

23* 
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2)a^ ^iH>terfeimttng«jcui^tt btcfc« Ofctt^ t^ ein um eine 
fi^tSge, bcr Scrticafen fk^ nSl^cmbe «je, bie auii^ ganj in bie 

gifl. 36. 




SJerticale ttl6ergcl^en lann, fi(|^ btcl^enber teffcrfßrmiger ©cerb. 
SWobipcationen biefc^ Dfcn6 in bet oBen angcfül^rtcn S^i^tung 

Siß- 37. 




flnb bie Oefen t>oxt ffi^rennjertl^ unb Sebfon unb SBiaiam«. 3)er 
$eerb ifi mit Baflfd^en (gifeno^^ben ober SWangano^bcn au8= 
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gcHetbct. S)ct burd^ einen Bcriel6tgcn ÜKc(^ant€inu§ brel^bör^ 
^wb brel^t jld^ tn ber 3^i<^"tt"6 <*wf *?^w 8ioffen b unt 
einen 3^f^^ ^5 SRoffcn unb 3<4>fcn tul^cn mit bem $cetb auf 
einem jur 9ie))atatur be« $etbcö :c. an^fal^rlBaren SBagen. 
3ebo(i^ lann fld^ bct $ectb anä) allein auf einem bidetcn 3<4>N 
breiten, ol^ne no(i^ auf 8iotten gü rul^en unb Brandet iiid^t au€= 
fal^rBar ju fein. S)aö gütten beö £)fen€ gefd^iel^t butd^ eine 
9hnnc^ bie in bie 26ür e etnaefttfcrt ba€ (Sntleeren burdb bcii 

mm f. 

gig. 37 Bio 39 jeigcn gn>ci Dcfen bie mit bem 3)anW^fd^en 
Ofen ^) gtoge ael^nli(|!eit 
l^aBen unb beten $au^)tet= 8^9- 38. 

fennung^jetd^en ein um eine • 
Ä^e breparer, in fld^ ge= 
fd^Ioffcner C>cetb tfi, bct mit 
Bafljc^cn Sifeno^bcn ober 
SWangano^ben au^gelleibct 
ifi. SDie Defen gig. 37 unb 
gig. 38 untctfd^eiben ftd^ ba= 
buTd^, ba^ erfterer eine burc^ 
ben Dfen jiel^enbe Neuerung 
l^at; n)äl§renb Icfetercr bu^ 
eine gurtidlcl^renbe Neuerung 
gcl^eijt n)irb. 33ci Beiben 
Defen rul^t bct $eerb a mit 
ben ©leittingen b unb b*, 
t)on benen b gleid^jeitig aW 3a]§ntab gum ©reiben angenommen 
ifi, auf geitroffen, bie auf einem gut 9ic^>atatur au«fal§rBaren 
aSJagen d gelagert flnb. SDie IDrel^ung be« Dfenö um bie «je 
xy erfolgt auf BelieBige «rt. Da« gütten be« Dfen« erfolgt 

1) 3)er 2)anW*f^e ^ubbeUOfen (t^:rQtei^^: bie torlJeracBenbe «n- 
nterfung) ijat mäf uttt itad? tj<Tf(^tebetic abäubcruii^en erfaoren. 3n 
biefcm Ofen, bcr u. a. in SBaatiae 3a^tee6eri(^t (1^87 2 @. 60) aBac- 
Bttbct x% l^at ber um eine l^onsontate Stpe rctirrnbe, ci?ttnbrtf<3^c ^ecrb 
an ber einen @eite Slttfdjtu^ an mm fcfifickttben gmertaum, an ber 
anbern (Seite an einen &etvwti<^en, «(^(ftiriuTlTt^ afcflc&oaenengud^^canat, 
ttM^^r bie SSerBinbung jrtjif^m bem votircitbeii ^iix^ unb bem @*orn* 
pemBerpem. ^a6)\>m ta gmä^? tei ©elt« gcfc^otcn btcnt bteOcffnung 
M beerbe«, \)iix6f toe^« biefi;r üorlfrcr mit btm Sticmjleln communt»« 
ctrtc, m (gmfafetpr, futt^ic beim Rütteln gum 9tu>jteBen ber ?u^j)en. 
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wtttctt ttntt btnpd^ bte Zotten e xdfp. e* eingeffi^itat Stime, 
ko^ dttätectü etf 0lgt bntd^ bat Sß^ f. 2)er ^eaHoi^m 
Btoti^t ftmen het^^mttgcn Ontifi^iittt jpt ^aBen, btr Oner- 
f^ftt fotni tneUnd^ btr Bcffemi SRif^mig locgen Bdidbtg 
tmrittt toftbtJL 

im Stttentng iß in btr ^/dipmai eine ©temen^l«]^ 9le= 
generoti^fettenttig Mgaummtn, bie bnn^ jd)c BeGeBig^ innr- 
gelegte ^tnenmg erfe|t toetben fntn. 2)te 9|t xy foira man 
anäf fc^Sg legen, 9Benn man ba9 Butter fo anoibnct, ba§ 
t9 mit ber Drel^^ xj ntc^t cimcentrifcB iß, fmibern ber Bef= 
feren 2)nt(^arbettang be^ (Sfen^ toegen gegen biefelBe biDer- 

«ig. 39. 




Sitt, nnb tt)enn man auf bic eine ©eite bcß ^cctbe^ eine auf 
Mbcm fal^tBate gcuetung, auf bie anbete ©eite eine fcfie 
(Sffe legt; fo entfielet bet Dfcn t)on SRcnelau«. ?agt man Bei 
betfclBen gcucmng bic Äjre xy tüicbct mit bct Hjcc bc^ ^ccrbe^ 
jufammcnfaHen; fo entfielet bet Ofen t)on «ntl^on^ SScffcmct, 
»äl^tcnb DanM Öfen entfielet, tocnn man bic gcuetung fefi= 
fiel^cnb anotbnct. I)ct C>ectb be^ Dfen^ Btaud^t nic^t auf einem 
©agcn gu tul^cn, et lann aud^ fcfigelagctt fein, obct man !ann 
bcn $cctb Iiip<)Bat mad^cn, fo ba§ et nut feine Sage, nid^t 
feinen Ott ju öctänbctn btaud^t, wt Bei SKotgatf« Ofen. Slud^ 
lann man au^ bcnfclBen Otünben bcn $ectb um eine »er* 
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ticale «jfe btcl^Bar maiftn, toic Bei ©eHcr*« Dfcn. «ud^ bct 
Bclauntc ©obfre^ unb ^onjfon'fi^e ^fubtclofcn, begügKii^ 
bcffcn HbBilbung auf bic cttittc ^atcntfd^tift »cttDicfen töcAcn 
möge, lann in S(nn)enbuttg geBrod^t toetben. 

ÜDa^ Sinlaffen bc^ JRol^cifen^ in bcn Steinigungdofcn er= 
folgt, nad^bcnt bie Jcmi>eratur bcffelBen fo n)eit gejieigert ifi, 
ba^ bie bo^ Butter Bilbenben Öpfot 3U fd^melgen anfangen 
unb bie al^ B^f^.^&S^ eingeBrod^ten äRatetialien gufammen ^t^ 
flntert jtnb. S)ic 3^^*^ toäl^renb toeld^ct ba« 8io]^eifcn ber 
Steaction au^gefeftt »irb, ifi je nad^ bcr d^emifd^cn Sonfiitution 
unb ber SKenge beö ju teinigenben 5Rol^eifen6 »eifd^ieben. SSei 
einer Cl^arge loon 5 Spönnen Beträgt fle circa 5 Bid 15 WHu 
nuten. XBenn ba^ 9lo^eifen feinen oQju l^ol^en $roccntfa$ wn 
$]^o^]^or unb ben genannten anberen Unreinigfeiten l^at, totx- 
ben biefelBen »äl^renb biefer ßdt fafi öott|iänbig entfernt, el^e 
ber Äol^Ien|ioff angegriffen toirb. 3fi ber ^rocentfa^ ein 1^5= 
leerer, fo merben biefcIBen weniglienß Bebcutenb rebucirt.. 3)er 
3eit)>unft, tt)enn bie Steaction unterBrod^en »erben niu§, Ia§t 
fld^ fel^r leidet unb mit ©ic^erl^eit Befiimmcn. ©oBalb bcr Äol^Ien« 
jloff be« Stol^eifen« angegriffen tt)trb, mad^t fld^ bicö bem äuge 
burd^ 99Ia{enn)erfen bed iKctaQe^ Bejiel^gto. ber ©d^IadCe in fe^r 
d^araltcrifKfd^cr SaSeife Bemerflid^. 5Rad^ bem (gintritt biefeö 
99lafenn>erfend toirb ba9 Stol^eifen aBgeflod^en unb t>on ber 
©d^Iadte getrennt, »uf biefe SBeife tüirb ber fto]^lenfioffgel^ft 
bcö atol^eifen^ nur in unerl^cBÜd^en SKage alterirt; baö Stol^s 
eifen Bel^SIt t)oI(fl&nbi^ bie d^emifd^e unb :|)^^fllalifd^e Stgen« 
i^ttmfid^Ieit eine« gefeinten Sifenß, unb tS tt>irb namentUd^ 
feine ^lüfjtgleit nid^t BeeintrSd^tigt. 

üDie Trennung be« Stol^eifend loon ber @d^Iad(e, n>eld^e 
bie Unrcinigteiten in pd^ aufgenommen l^at, unb »eld^e üon 
Bebeutenb geringerem f<)ectfifd^cn ®ett)id^te ifl, lägt fk^ auf »er« 
fd^iebene Seife leidet Beiotrien. SSknn bo« gereinigte aKetaU 
burd^ 8iinnen aBgepll^rt n)irb, fo l&§t fld^ bic ©d^lodfe unter= 
»eg« aBfangen; tt)enn eö in eine Pfanne aBgejIod^en n)irb, fo 
lann e« unter B^^i^taffung ber ©d^ladtcn burd^ ben ©oben 
ber Pfanne aBgejai)ft njcrben. 

S)ie Sa3eitert)erarBeitung be« Pffigen ^robuctö ju ©taj^l, 
Slugeifcn unb Sl^nlid^en Snb))robucten lann auf irgeub eine 
ber Belannten ÜKetl^oben ber (£ifen= ober ©tal^lerjcugung, j. 83. 
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im @iemendsaKarttnsDfen, im $ubbeI=:Dfen Dber aud^ mit ben 
nStBi^en B^f^^agcn ooti l^od^fUicirtem ober manganl^altigem 
9to9etfen im 99effemer=&)tu>ettcr gefd^el^cn. 

3!)a bon bcn Ocgncm bcr ^atcntcrtl^ciluug tcl^au^tct 
toox'Odi tocit, bag eine Snt)>]^od)>]^otung ol^nc (Sntlol^lun^ nxiit 
mBglid^ fei, fo Begaben fU^ 31. 99$. ^ofmanu unb $. SBebbtng im 
auftrage bed beutf(^en Patentamtes an Ott unb ©teQe, um 
fld^ bon ber Stid^tigleit bet XngaBen }U üBer)eugen. Kod^ 
bem botÜegenbcn Sendet *) »utbe (anf Anregung beö 3nge= 
nient« SKatjc«) am 16. SKorj 1877 öon ftrn^))) bie erfic Snt= 
}(iff0^fiffoxixxii mit 4 24)nen (Sifen au^efül^rt. 

!I)aÖ ^erfal^ren auf -ber ^iltte in ffijfen n)at fel^t ein- 
fad^. 2)ad Stol^eifen toutbe im 6tt)>olofen gefd^molgen unb in 
ben in gig. 35 aBgeKIbcten ^moffd^en £)fen mit ©eneta« 
twgaßfeuetung aBgefiod^en. DerfelBe l^at einen M^tm $erb= 
burd^meffet bon 3,75 3R., eine lid^te SBeite bon 3 3R. eine 
ättgete »orb]^B]^e bon 0,9 SW. unb eine IxifU liefe bon 0,61 3».; 
bie Steigung ifi 1 : 10. Der $erb xft mit eBenem ©oben 
unb ettoa« gerunbeter ftante au^ (gifencrjen etnnx 0,29 3R. 
bidt Bei l^ol^er S^em^jeratur aufgcfd^moljcn unb »irb bor jeber 
$i|e mit 700 Bi« 800 Kit (Sxi Befc^idtt, loelt^eö eBenfatt« Bi« 
}u flarfer Sinterung er^i^t toirb, el^e ba$ au^ bem (£u))oI= 
ofen aBgefiod^ene gifen einfließt. Die 2:emi)eratur ifi alfo 
(im ©egenfafte ju 33el]() jiarfe SJei^glut. Anfang« mad^t ber 
burd^ eine ÜDam^fmafd^ine Betoegte £)fen 2, Balb 5 Umbrel^- 
ungen in bcr SRinute. ^laä^ ettoa 5 O^öd^jien« 10) SKinuten 
ifl bie (£ntliefelung unb (Snt)>]^o«))]^omng boOenbet unb ber 
äeginn eine« Slafentoerfen« mit feol^leno|rtjbfIämmd^en jei^t 
ben (Eintritt ber (Sntlol^Iung, n>orauf fofort ber SC&ftid^ in bte 
borgetoärmte Pfanne erfolgt, locft^e ba« gereinigte ©fen in 
pffiger gorm ju ben glammöfcn filiert, too in üBUd^cr SBeife 
bie (Sntlol^lung burd^ &}e, bie De^o^^bation burd^ äRangan 
Bi« jum gugferti^en glugeifen ober ©tal^l erfolgt 

Sei brei mit berfc^iebeuen Stol^eifcnforten au^gefül^rtcn 
£))>erationen tourben bor unb nad^ ber Befd^rieBenen (Sntfifyo^s 
l>]^orung j[e 2 ^roBcn entnommen unb bon ^rofeffor giulener 
unterfud^t; biefelBen entl^ielten ^rocent: 

1) 2)tnat <)Dt Soum. 1879 »b. 233 e. 44 nad^ bcn »erl^attb- 
tnngen be0 feercin« jur ©cförbcrung be« ©ctoerBffdße«, 1879 @. 201. 
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1) 93or bcm ^roccß 3,99 3,98 0,632 0,629. 

2)c89t mäf bcmfcr^eti .... 3,75 3,77 0,131 0,133. 

2) gjor bcm $rocc6 3,81 3,78 0,450 0,445. 

2)c«9t naö) bemfetfeen .... 3,56 3,57 0,108 0,106. 

3) SJot bcm $rocc6 3,17 3,16 1,223 1,218. 

S)c9gl. naq bcmfc£6cn .... 3,02 3,04 0,303 0,301. 

^icrnad^ crfd^etnt c6 ungtucifcl^aft, bag eS nad^ bem 
Äru^>^)'fd^en SSerfal^rcn gelingt eine @nt))^o§^>]^orung bcS (gifcng 
ju knjirfcn, oi)nt ßlcid^jcittg eine ßntfol^lung be^fcIBeti ju 
üeranlaffcn. 

««Wer. 

3ufamnienfeftung ber gcgcnnjartig in gtan!= 
reid^ gcBräud^lid^cn Sroncemctalle. i) !l)ic gro^c 
3a^l ber borjöanbenen Sroncclcgirungcn ntad^t c^ nötl^ig, genau 
3U unterfd^eioen, ttjcld^e bon biefcn für bie Befonbcrcn Si^cät, 
fcttji für bie berfd^iebenen 2]§eile einer SRafd^ine am Beften ju 
bernjenben flnb. (SegentoSrtig tüerben allgemein geBraud^t für: 

Äu^fer 3inn 3in! 

^Jum^ftöde, m^xtn, S3cnti(c, ^äl^nc 2C. . 88 12 2 

(gjcenterringc 90 10 2 

Äanontofettenlager (l^albl^artc ©ronce) . . . 86 14 2 

©lodfcnguß 78 22 

antifricttonei&toncc .... 8 intimen 4 96 

SaggonSad^fentogcr 82 18 2 

Socomotibctt @*mter*@toW*S3ü(^fcn ... 84 16 2 

2ocomotit)cn-@(^ie6cr 82 18 2 

Socomoatocnl^Sl^nc 82 18 2 

Saffcrlcitungei^nc 88 12 2 

a)ie l^albl^arte au6 86 ^. Su))fer, 14 21^. äinn unb 
2 21^. 3iw! 3ufammengcfe|tc Sroncc tpirb in granlreid^, aW 
bie am menigficn ^)oröfc, Bcfonber^ ba Bcnuftt; too fiarle 8iei= 
Bungen borlommen, toic Bei ÄanoncnTafettenlagern, bei ^Sl^nen 
unb Bei @aug=, S)rudf= unb 8ttftconn>refflon§=$umi>cn. äud^ 
für bie 6^Gnber Heinerer l^^braulifd^er ^reffen, tbirb biefe 
ftom))ofltion bemjenbet. ©ie eignet fld^ eBcnfo ju Äanonen= 
metaff, nur barf flc bann lein ^xnl entl^alten. UeBrigen^ 

1) 2)cutf^ aRctalI«3nbu{lriQcitung 1878 @. 582. 
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rtd^tct fld^ l^icr bic äRifd^ung mä^ bcnt Äalil6cr bet Sanonen. 
gür 8—12 ^)fünbigc @cf(i^tt|c njcrbcn auf 100 ^. tm>fcr, 
8—9 SE)^. 3tnn, für größere, fiarfere Äaliber 11—13 J)^. 
3itm genommen. 

S)tc $]^oej)l^orBronce unb il^re SBcrmcnbungO- 
©elegentlid^ bcr ^arifcr Slu^jicttung Isafen $. beStuotj unb 
ä. be gontena^, bic belannttid^ gegenüber Dr. fünftel 
unb3Kontefiorc = 8^b^ bic grpnbung ber $]^o^^>]^orBroncc 
für ftd^ Bcanfrrud^en, näl^crc ÜRittl^eilungen über bic bon il^ncu 
jur S)arficHung bicfer Segirung angenjenbeten ÜRctl^oben :c. 
gcmad^t. (»ergl bief. 3a]^rBu(j^ Sb. XII, ®. 393 unb S3b. XIII, 
©. 398). Seit »eginn beö 3a^re« 1853 l^aben Stuolg unb 
gontcna^, rok fle u. St. fagcn bic ^l^oö^)]^ormetaIIe tcänifc^ 
ju bcrttjcnben gefu(i^t SEBc^en feiner großen SSertoanbtfcJ^aft 
ju äffen SWctaffen, namentUd^ ben gcnjöl^nlid^en, f(i^ien il^ncn 
ber ^f)o§)(if)ox geeignet, bic ©d^meljung ber Segirungcn j^ cr= 
leidstem unb biefetten l^omogener ju mcwi^en. *ö ergab jid^ 
au4 t>ci6 ber ©^w^cl^punlt bcr jd^tocrfd^mcljbaren Segirungen 
bur^ einen ^]^o«^)l^orjufa^ bebcutcnb l^crabgcjogcn h)urbe, fo= 
baß an Brennmaterial crfj)art h)urbe unb in §olgc be^ bünus 
Pf jigen 3ttPanbe5 ber gcf(i^moljenen Scgirung fd^ärferc Oüffe 
erl^altcn würben, ©eit ben erficn S3erfud^ctt tourbc al« Irager 
beö ^]^o^l>l^or« jur ©nfül^rung in bic gcgirungcn baö tuj)fcr 
bcnu^t, ba« ja an fid^ fd^on einen Scfianbtl^cU ber meificn 
ted^nifd^ bcnoenbetcn Segirungcn bilbet. ®aö 'ipi^o^J)l^or!u^>fer 
iji aud^ eine fcl^r beflänbigc gcgirung unb baö ffuj)fer bleibt 
mit einem l^ol^en ^l^oö^>l^orge]^alt aud^ bei fcl^r lang anbaucrn= 
ber ©d^mcljung oerbunbcn. S)a« $]^o«^l^orftn>fcr wirb in 
®ra^>l^ittiegeltt l^crgcjiefft, bic 8 bi« 10 ©d^mcljungcn att^= 
l^altcn unb in 24 ©tunben 10 bi« 12 % liefern. S)er $rci« 
be« ^$]^o«^)l^or!u^)fer« mit 9 o/o "^o^p^ox ftcfft flc^ auf l^öd^jicnß 
4 ÜR!. pro Äg. SScmjcnbet werben Su^)fcrbre]^f^änc au« bem 
Socomotibbau ober f^>ecicff baju l^crgcjiefftc ^obclf<)äne bon 
bcjiem fiu^>fer; bicfclbcn mtijfcn fo regelmäßig wie möglid^, 
Weber gu fein nod^ ju grob fein. S)cr ^^^)flf)ox wirb al9 
$]^o«^>]^ot|)afla (faure« ^:p]^oe^)]^at bon f^ru^>artigcr eonfiflcnj, 
mtt Vs feine« ©ewid^t« ^ol^lc gemengt unb gur S)unIcIrot]^* 

1) 2)cutf(J(^e Snbuftriesettung 1879 @. 13. 
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gltttl^ erl^ifet) cingcfül^rt. !Dct gcwäl^ttltd^c ©aft ^>ro Siegel tfl 
folgenbet: 

9»/4 Äg. Äu^)fctbrel^f»)ane, 

ly« „ e r[4^g^tte ^j^oe^l^or^fla öon einet frül^erett O^>erattott. 
18 Äg. 

S)a$ @anje toirb innig jufammengentengt unb fo in ben 
Siegel gebracht, bag e« benfetten t^oDfiänbig augfüttt. S)a^ 
am SKorgen cntjttnbete geuer tütrb langfam unb aHmalig ju 
bet 2cnH)eratur geftcigctt, bie bem teigigen ©d^mcljjujianbe 
be« Äm)fer8 entf^>rid^t; in bicfem üetBinbet fld^ ba^ ßtt^)fer 
am let^teflen unb t^oOflänbtgflten mit bem "^f^o^p^ox, bct fld^ 
au^ bem SEiegelinl^It enttoidelt. Auf bctfelben Stent(>cratur 
ttjitb baö geucr cttüa 16 ©tunben lang erl^alten^ toorauf man 
e^ aHmälig aBnel^men unb etßfd^cn IS^t. 3ji ber ^roccfe 
gut burd^gcfül^rt hjorben, fo flnbet man nad^ bem (grlalten 
ba§ ?]^o^^>]^orfu^)fet in Äärnetn butd^ bie tol^fige SKaffe ger= 
fheut. S)iefe ÜRaffc toirb gefleit^ gemafd^en unb ba€ "^09- 
i>]^orIu<)fct gcttodnet unb ju äavren umgcfd^moljcn. ^\x Ieft= 
term ^mi bereinigt man ba« ^robuct bon 50 Siegeln, alfo 
circa 500 Sg.; mifd^t baffette möglid^ji innig unb fd&miljt bann 
in offenen ®ra^)]^ittiegeln bon 25 ftg. 3^1^alt bei etttjaö über 
Äirf4rot]§]^i|e. ©egoffen n)irb in gu^eifernen gormen. SSon 
jebem Siegel toirb ein ^robeflab bon circa V2 Äg. ®en)id^t für 
P^ gegoffen; biefe ©täk njerben enttt)cbcr für ftd^ untcrfud^t 
ober e^ toerben gleid^e üKcngcn bon il^nen jufammengcfd^moljen, 
fo bag man je nad^ ber erforberlid^cn ©enauigleit S)urd^= 
fd^nittötoertl^c crl^ält. S)a« fo bargefiellte ^]§o^^)l^orlu^>fer mit 
burd^f(i^ntttlid^ 9% Äu))fer ifl fo beftanbig, ba§ ber Beim 
weitem Umfd^mcljcn cintretenbc "^Jl^o^pl^orbcrlup für bie ^raji^ 
tjernad^läfPgt n^erben fann. 

S)a bie SScfHmmun^ be« ^l^o«i>l^orge]^lt« bon Scgirungcn 
oft fd^toierig \% fo cm^>fiel^lt e« fld^, nur ^]^o8^>]^orfui)fer bon 
genau be!anntem ©el^alt ju bcrtt>enben, ba man bie juge= 
fül^rte $]^o^t)]^ormenge aud^ ndSf fafl beliebig oft n)ieber]^olten 
Ümfd^melgungen aW njirllid^ in ber Segirung borl^nben be= 
trad^ten lann. S)ie ©cjiimmung be« $]^o6j>]^or^ im ?J]^o«= 
^i)Oxtnp^tt lägt fiäf ol^ne ©d^toierigleit unb in ber QAt bon 
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einigen ©tunbcn mittelfi reinen 3weö burd^fftl^ren. fßian 
feftt näntlid^ gu htm ju unterfud^enben $]^o€))]^orftH)f€r minbc^ 
fien« 10 mal foüiel reine« 3^"^^^ ^^^ *>i^ SRengc ber burti^ Dpf= 
bation be§ $]^o«<>]§orfuj)fer« ntutl^maglid^ entjiel^nbcn ^]^o«= 
j>]^orfäure betragt, Bcl^anbelt ntit concentrirter ®al^>eterfaurc 
im Ueberfd^ug, crl^i^t 2 bi? 3 ©tunben lang unb »erfal^rt 
bann n)ic genjöl^nli^ jur Scftimmung be« 3inne« in gorm 
t>on äittttoJF^b- S)<^^ Bitttt nimmt beim Uebergang in 3iwn= 
ojp^b aße $]^o«<)l^orf5ure auf, bic hwcii Umtoanblung be« '^Jl^^ 
^>^or!u<>fer« in ?ß]^o6j>]^at entfielet ^iel^t man bann Dom (^e^ 
"mx^t bc« geglül^ten unb nnirm gezogenen dtMßanbe« bad 
©ctöid^t beö Binnojc^bö ab, njcl^e« bem gugefefcten ^xm tnU 
fj>rid^t, fo erl^ält man ba« ©etoid^t ber ^]^o«i)]^orfättre unb 
barauö ben ©el^alt be« ^]^o?^>]^or!u^>fer«. 

3n golge fel^r jal^treid^cr ffirfal^rungen ifl ber ^l^o«^ 
<)]^orju|a^ jtt Segiruttgcn auf fel^r enge ©rcnjen befd^ranft 
JDorben; auger für Segirungen, beren f<>ecietter Btoecf unge* 
n>8]^nli4 leidste ©d^meljbarfeit ober groge $5rte erforbert, be* 
trägt bcrfelbe nid^t md^r ate 0,1 bi§ 0,3 7o. einige Sei=» 
f^)icle ton Segirungen, h>ie flc g. S3. im großen SRagflabe öon 
ber £)rl^an0=S5al^n^üern>enbet n>crben, flnb bie folgenben, unb 
gttKir l^at bie grfal^rung geleiert, baß man fid^ »on ben an^ 
gegebenen SSerl^äUniffen nur fcl^r n)enig entfernen barf. 

3. 

h 2. a b 4. 

f^0^p^OXtllp\txm\t9^lo^^o9p^OX 3,50 3,50 2,50 1,50 3,50 

ÄU^er 77,85 74,50 72,50 73,50 83,50 

Sinn 11,00 11,00 8,00 6,00 8,00 

3in! , 7,65 11,00 17,00 19,00 3,00 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

3)ie gc^irung S«r. 1 ifl bie fUr S)am))ff^ieber t)on io^, 
comotitoen, tt>k beren Snbe 1877 2116 ©tödt in SJettoenbnng 
rnren, 9ir. 2 bie für Peuelfiangenlager, 9ir. 3 a unb b ftnb 
gnjei ?egirungcn fttr Säger öon SaSagenad^fen (an berartigcn 
«d^fenlagern SRr. 2 unb 3 mrcn ßnbe 1877 25,800 ©tildl 
in SScrtoenbung) 9?r. 4 enblid^ iji eine gegirung plr Äolben* 
ftangen ton l^^braulifd^en ^reffen unb überl^au^)! für ®egen=s 
ftänbe, bie große ää^^gteit bejifeen muffen. 

(Sin SSergleid^ ber obigen Segirungen mit gen)ö]^nfic^er 
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»tonce, bie 840/o ftu^)fer, 13 bi^ l40/o Sinn unt) 2 Bi« 30/0 
3iiil cntl^ält, jcigt, ba§ bct 3iti!gcl^alt ber crjietcn bcbcutcnb 
größer ijt unb biefcm Umpanb njcrben jum I^cil bcrcn d^o« 
taltcrijlifd^c (gigcnf(i^aftcn jugcfd^tieBcn, ba Qxxit fld^ öiel Bcffcr 
mit bcm Äu))fcr tocrBinbct aW S^m uub jur »oöflSnbigcn 
@lcid^atttg!eit bet gegirung Beiträgt. 

gScitcr flnb tiod^ Serfi^c mit folgcnben gegirungcn an^ 

gefteHt morbeu: 

5. 6. 7. 

/ ^ ^ ^ , 

ab ab 

$i^o«^)l^ovhH)fcrm.9>$^o«^^or 2,20 J,10 2,20 2,20 1,10 

Subfcr 75,50 76,90 64,80 97,80 98,90 

3tnn 22,00 22,00 33,00 — — 

100,0C(?) 100,00 100,00 100,00 100,00 

SWr. 5 a unb b eignet fld^ für ©lorfcn itnb Älitigclti, 
Pe l^at l^ettern unb flärfcrn ÄTatig ate gcmö^nnd^cö ©lodcn* 
mctaff; 9Jr. 6 eignet fld^ fttt ©Riegel unb S:eIe^co^)e, fle 
nimmt fel^r fd^öne ^^olitur an unb ifl tm^tt aU gen}5]^nlid^e$ 
®l>iegelmetan. 9lt. 7 a unb b lann jum (grfaft ber kn'p^tx- 
itnd^laittn bienen; fiit bad Sieben l^atfie ben ^ovtl^eil, bag 
fle burd^ bic ©Sure leBl^after angegriffen tüirb, unb für bic 
ÄrBeit mit bcm ©ti^el bcn, ba§ fid^ bic (Sp&nt fd^arf löfcn. 

^]^o^l)]^orlagcrmetain). S)ie toorjtigli(i^en 8tefufc 
täte, bic mit ^]^o^<)]^orjinn bargcflcötc öronicn ergaben, ]^aBen 
bie 9Sem>aItttng ber ®rau))ener äiwnmertc, ttselc^e feit Anfang 
1877 juerji $^o^))]^orjinn, bann "»^J^o^l^orlu^jfer im ©rDgcn 
barfleOen lieg unb in ben ^nbel gebrad^t l^at, «veranlagt, 
eingel^enbe SJerfud^c über bie SJerbefferung öon SBcigmctatten 
bur^ ffiinfül^rung ton "^o^^X^ox anjujietten. 

& iji il^r nad^ längeren «erfud^en gelungen ein aa5ei§= 
metatt, $l^o^^)]^ortegermctal][, barjupetten, ba« allen änforbe» 
rungen, bie man an ein SagermetaQ flcQcn barf, cntf^ric^t. 
— 3BS]^renb biefe gegirung bei augcrorbentlid^er ^ai^ifjftit 
unb SBiberflanb«fäl^ig!eit gegen größere S3clajiungcu gerabe 
ben I^Srtegrab befl^t, ber erforberlid^ tfl, um ber Slbnu^ung 
burd^ 8leibung erfolgreid^ ju n)iberfic]^cn unb ebenfo bie aBctten= 
unb a^«ja})fen in möglitlfier SBeife ju fd^onen, bietet c« fafi 
abfolute ©id^erl^eit gegen ba« äSarmlaufen ber Sager. 

1) S)eutfd^c a»etatt-3nbuflriQdtttng 1878 @. 547. 
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S)te 93erg' unb ^üttent^etnxiltung bet fiönig^l^iltte ttt 
OBctfc^Icflcn l^at mit biefem aRctatt feit ffinbc 1877 »erfud^e 
angefleQt unb e9 unter Snb^tem ^u ben Sägern ber ©d^tDung» 
robtüetten einer 120 $ffr. S)am})fmafd^ine Beim 93a]^nf4ienen= 
nxilfetoerl in ber äfcen^lcknl^ütte unb Bei einer 1000 $fh. 
33effemer ©eBlafemaf^ine öenoenbet 3n biefen gatten ]§at 
fU^ bad $]^od)>]^orIagermetan gegenüber ben Bidl^erigen 'StoÜf- 
guglegirungeu fo t)or}ttgIid^ Bemdl^rt, bag ba^ genannte l^er^ 
üorragenbe (gtaBliffement bie festeren allgemein twctSf ?J]^o«= 
pl^orlagermetaS erfe^t. (EBenfo l^at ^ bie DBerfd^Iefif(j^e (Sifen- 
Ba]^nBebarf«=aftiengefeUf(i^aft ju äö^J^Äbjti auf ®runb eine« 
längeren SSerfud^ö an einer OroBflrcdtc üBer baö aWetaH fel^r 
Befrtebigt au%f})rod^n, »äl^renb auf Sorfigtijer!, baö Be= 
IanntU(| bie fc^tüerjien SBaljen in DBerfd^leflen Beflftt, ba« 
$l^o$)>]^orlagermetaII gegenüBer ben Bi^l^er bort angetoenbeten 
Sagern fo gute S)ienPe geleiftet l^at, ba§ baffelBe nunmel^r 
au^ bort ju bauernber (Sinfü^rung gelangt ifl. 2)e$glei(i^u 
l^aBen bie Ferren ®cBr. Srüningl^au« u. (So. in SBetbol^l 
biefed äRetaS auf ©runb eingel^enber Serfud^e al6 ein felBfl 
ben l^öd^^en an ein ?agermetatt ju fleHenben änf<)rtt<^en ent^ 
f})red^enbe« Bejeid^nct. ÜDa« ?J]^o«})]^orlagermetatt fc^mil^t Bei 
4000 (s. unb ]^at bie ^orjüge M 9tot]^= unb ^igguffe« 
in glttdni(^flcr SSSeife in ftd^ vereinigt. (£« !ann üBeraU ba 
mit Sortl^eil angenjenbct »erben^ too man Bi^l^cr nur 8?otl^= 
gug in %nn)enbung Bringen }U tonnen glauBte, felBfi ba^ n)o 
bie gager in flauBigen Räumen arBciten unb^ »enn fle au« 
JRotl^gup Befleißen, bem Serfd^licßen fiarf au«gefe^t finb. 

Die (ginfad^l^eit ber 3Wani<)ulation Beim eingießen ber 
Sagerfd^alcn mad^t ba« äSSeigmetaU nid^t minber em^feBIen«:: 
»ertl^. S)ie SBeße njirb in ber richtigen Sage pjcirt, bie Beiben 
@eiten be« Sager« mit ^ettd^en ober ^))e gefd^Ioffen unb 
mit Sel^m berf^miert, jur »orfid^t nod^ mit ®anb umfiam}>ft 
unb al«bann gießt man ba« Iet(^tflüfftge SKetaQ einfad^ um 
bie aSJettc. S)a« erteltete ©ußflüdf wirb mit geringer SWftl^e 
ge^u^t, ba« @d^mierlo(^ geBol^rt unb ba« Sager ifi in lurjer 
3eit }um ©eBraud^e fertig. @« entfallen alfo alle Sofien für 
ba« 5Wobett, für ba« Sinformen, äu«bre]^en unb ffiin<)affen. 

dn ben Säden^ too e« nid^t möglid^ ifi, bie Sager um 
bie SBeHe ju gießen, unb n>o ba« aWobett in ©anb aBgeformt 
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toctben mvi% »ctbcn jcbcTjcit cotrcite unb fel^lcrlofc äBgüffc 
Bei Slntoenbung bed WUttaM etl^alten n^etbcn^ tt>tnn man ber 
Düimflüffifllcit bc^ ÜRctaM cntf<>tcd^enb fltögetc gingttffc flicBt, 
ate Bei äiotl^a^ife ^i^b ®f«tt- 3n eifcmc gormcn 859<>ff^^f 
fffllt ba^ SKctoII ücrpiöge feiner ÜDünnflttffipIeit bicfelBen fo 
))olllommen an^, bag btc ©ugflödc ol^ne n>etteTe SearBeitung 
in Senu^nng genommen n)etben !önnen. (S6 em)>fie]^tt ftd^ 
bal^r biefeö aWetott in aUcn ben (gtaBliffementö jum ©eIBfl= 
fliegen ber gager in eifernen gormen^ »o jal^lreid^e gager 
öwi ßleiii^em SRobett in ^B^ätigfcit jlnb. DiefelBcn fleKen 
fU^ nid^t aKein in ber erfien %nf(i^af|itng erl^eBIid^ Billiger al6 
in irgenb einem anbcren SKetatt au^fül^rt, fonbern tmp^t^tn 
fU^ oxidi) huxdi) n)eitan9 größere $aItBar!eit unb bie burc^ bad 
SBiebercinfd^melgen aBgängig »erbenber Sager fic^ crgeBenbe 
Bebeutenbc (grf<)amig. 

3n 5RorbDeutf^lanb l^at bie girma 3acoB 9iat)en6 ©öl^ne 
u. Sunq). in öerlin ben SSertricB biefe« ^l^oö^)]^orlagermc= 
toKed üBemommen. 

S)ie SSertoenbung be« $]^o«^)l^or!u^)fcr« Bei 
ber Änj)ferraff ination. 2)ie Cntfemung eineö fc^äblid^cn 
@auerfloffge]^aIted im ®arlu)>fer n)irb Belonntli^ t)ielfa(i^ 
bnrd^ ba« fogenannte $oIcn Benjtrft. 2)ieö Befielet barin, 
baß man bo^ Pf jtgc Äui)fer mit einer ©d^id^t $oIjte]^Ien= 
jmfocr Bebedt unb mittelfl einer ^oljflangc einem anbauem= 
ben ümrül^ren (poling) untertoirft. ^ierBei enttoideln fid^ 
®afe (Äol^leno^b, SBafferfioff, Äol^Ientoafferfioffi, toe^e »om 
Äu<)fer nad^ entfemung beö ©auerfloff« aBforBirt »erben unb 
bad 9{affinat mel^r ober minber ^ox'6^ mad^en, toa^ nament= 
lid^ bcffen Del^nBarleit in ber Ädltc Beeinträdbtigt Um ben 
(Sinflu^ biefcr aBforBirten ®afe nid^t }u groß merben ^n laffen, 
lagt man Beim JRaffiniren aBjid^tlid^ etwa« ©auerfloff im 
Äu^fer, Dermeibet aBcr baburc^ bie Oa^aBfoq^tion unb fomit 
bie $orofttät bod^ nid^t ganj, toäl^renb le^tere Beim üBer^)oIten, 
b. 1^. ganj t)on ©auerjioff Befreiten Äu^)fer flärfer l^ertoortritt. 
ÜDie ^orofttSt tt)irb t)ermiebcn toerben, toenn fid^ ttBer]^au})t 
leine aBforBirBoren ®afe enttoideln. 3Ran l^at bal^er, tt)ie 
$am^ei) mittl^eilt, im 3Ran«feIbcr Äeöier, unb jnjar mit 

1) a)ingt ^oJ. Soum. 1876 »b. 221 @. 188. 
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ffdtM Stfolg, Dctfnd^t^ bdtf Xftffuincii bcd Siqifctd bm^ 
ctnni B>^fa| inm ^o0|^ jn Bdoixttii, «Hm loc^cm fi ct=^ 
tooxUu toaXf bo^ et fb^ ndt bau Soncxfioff sodbiiibtii mib 
tjt ein ^ifmdficxt9 Sbtjf^ttfify^^f^ itttrgc^ tocibe. 2>a 
ktm fittfioetfni toc« ^^^o^j^l^ auf bod aRctttOBab ni^ ober 
tocmgct boMii ixxittimt, f o MmmC^ f<^ ^napt, ba| dne 
Stnocnbttng Doit ^pffo9ifi^üAtop^cc fiatt bc9 ^o9|i^or9 Soc? 
tffüU gdoSltni loerbc 9togIer^) in 2)aniiflabt ^cUt mm 
mit, ba| naH^ ttncnt Strickte t>oii S. Se^on ba£ ^ß^o§|)^oc:: 
Iit)>fer jn genanntem ^^oeitt in bem S^atam 3>eSficM feit 
einer 9fei^ Don do^en mit Beflem (Erfolge oenoeiibet tocib, nnb 
bog er ffa^ infolge beffen bie gioge oorgdegt, ob botf im 
^nbel ootfommenbe $^o^^oitn)rfer hierbei Settuenbmtg fin? 
ben Cnne^ nnb tikUfcn ftoflenanfmanb bie 9em4nng beff eöeit 
oemrfai^. 9&%\tt fanb in ber $fttte oon SaxI S^teiBer in 
Snrboi^ &tU%tn\fAt ^ierftBa Setfm^ anjufiellen. (Sx ftBer= 
i^0te 9^, bag bei (Smoitinng be9 $^o9)>]^Tbq>fetd auf oi^^b^ 
lalttged kvcp^tt eine (eic^tfl&fflge brannrot^e @äfi(idt gebilbet 
tottb, beten Bttfammenfe^nng ber gotmel Ca,0, Ffi^ tnt^pxidfi 
(6 Cn,0 + 2 P — 1 Cu -h Ca,0, P,Oj. $ietna^ tofttben 3 1 
^tiU $^o^]^ot bie (Sntfetnnng oon 48 2:i^eilen ©onetfioff 
betoitfen Idnnen. 9t5^Iet fanb abet bei feinen Setfu<l^, 
bag bem o^bnlj^Itigen Stttp^tt bntc^ ben 3^1^ ^^ $]^oi^]^or= 
Iitf>fet tifCit\mixät mt^x Sanetßoff entjogen tombe, <M bicfent 
Setl^ältntf entf)>tid^t, unb mntbe ba^et gu bet Setmntl^ung 
geftt^tt^ bag ba^ ntf)>tttngltd^ gebilbcte ftu))feto^bnl nntet bem 
Sinfiugc bet tebncitenben glömme bejtel^entli^ bet $oIgIo^Ie 
(bad f^mel^enbe ftn))fet toat mit einet $oIjIol^Ienf(^i<^t bebedt) 
eine 9td>uction etfa^te^ unb bag bad fomit tegenetttte $l^od:= 
)>^otIu))fet feine SBtidhtng n)iebet^oIt au^^eftbt l^abe. 9l0glet 
glaubt ballet annel^men }u bfttfen, ba§ bte 9Renge bed ^]^od= 
)>]^ot!u)>fet9, mel^e bem o^bl^atttgen $u))fct gugufe^en ifi^ in 
einet flöd^tometttf^en 99cjte^ng }u bem ©auetßoffgc^lt bed 
leiteten nic^t ju flcl^cn l^abe, bag »ielmc^t bie ctfotbetlid^c 
SRinimalmcnge bed angutoenbenben $]^o^)>]^otIu)>fet6 butd^ bie 
^tajfi« ctmittclt toetbcn müffc. (gt i^ bet Uebctgcugung, 
baß ba^ in Äntocnbung ju btingcnbe Ouantum an $]^o8= 

1) S)ingt. ^ot Soutn. 1879 »b. 233 @. 48. 
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^l^orltt^jfet bcr Sertocnbung bc^ leiteten in ölonomifd^ct 33c= 
gtel^itttg ein ^inbemig nid^t in ben SBeg legen metbe, jnmal 
bie üon ben ©ugjifidt en a^ringenbe ©^latfe gefammelt unb 
^]^o^^)]^OTfti^)fct au« tl^r tegcnetixt »erben Bnne. 

Än^)fermangan. — 3n ganj ^nl\ä)tx SBcife tüie 
ba« '^o^p^ottwp^tt toirb na^ Ätt^)eltt)ieferi) $tof. an 
bet Setgafabcmie in 8eoBcn, aud^ baö ^})feTmangan Beim 
ÄafpniTcn be« Ätt^)fer« unb Bei ^etfiettung öerftJ^iebeneT Äu= 
^jferlegitungcn t)etn)enbet. S)a SWangan eine gtögete SSet= 
nKxnbtfd^aft jnm ©auetftoff aW Jhq>fer Befi^t, »etmag ba« 
Äui)fcnnangan gegenüBer fauerjiofj^altigcm Äuj)fet unb Äu= 
^)ferlegirungen eine gleite 9lotte ju frielen^ n)ic fte na^ ber 
üotl^etgel^enben äRittl^eilung bem "^ifoSp^oxttip^tx jugcfd^rics 
Ben toitb. 

3u bem genannten Qmdt Bringt ^ierre SWanl^e«, 33e= 
flfeer ber Äuj>fcrl^öttcn ju Sebcnneö (Sauclufe) unter bem Siamen 
Su^ro=aKangan6fe eine in ^ariö au^geflettte 9WangansJhH)fer= 
Segirung in ben ^anbel (9Jer!auf«<)rei« circa 5 graue pro 
Äifogramm), tGtli^t an ber DBerpd^e einen flarlen ®lan3, 
im ®ru(^e ein fcl^r feine« Äom unb eine Blaggraue garBc 
l^at. 2)icfcIBe Befielet au« 25 $roc. SKangan unb 75 $roc. 
ftu^fer unb n>irb burd^ eine gleid^jeitige Sicbuction, fotüie 
ein barauf folgenbe« (£inf(i^mel}en eine« @emengc« t)on o^= 
birten ftui>fer= unb SKanganerjcn erl^alten. 

3a]^lrcid^e Scrfud^e l^aBen gcjcigt, bag ba« mitteljl 2»an= 
gan afftnirte Jht)>fer DoÜIommen |omogen i|l, au(^ nid^t bie 
geringjien ^öl^lungen jeigt unb bafe foÄol^I ba« Äuj)fer fowie 
bie aKetaltgegirungcn eine ungleidb l^öl^ere gefiigleit, Q^ii- 
l^igfeit unb ©^miebBarfeit^ al« ba« Äu^jfer unb beffen 8egi= 
rungen gen>c]^nlid^ Bcft^cn, geigen. 

»ejfiglid^ ber ©emjenbung be« £u^fermangan« gicBt 
SRanl^« folgenbe 9tegeln. Set ber S^f^i^^^^K^^^S ^"^ 
bem 6inf(l^mcl3en bcr ju erjeugenben 2RctaU = Segirung fmb 
bie gemol^nlic^en Sor{t(^t«magregeIn anjumenben, unb erfl 
öon bem üRomcnte an, in »eld^em bie gegirung eingefd^moljen 
ift, mu§ man folgcnbe 8ficgeln*BcDBad^tcn: 



1) ^miSft ber f. f. Sflerr. (Eommtfflon üBer bie Se(tatt«pd)[ung in 
$art« int Saläre 1878 $eft 1 e. 172. 

OOftb. ttt «rfitibaiu XV. 24 
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2Ran mug ^a9 iKetaKBab mit einer $ol}lol^lenldf(^e 
Bebedcn, bet eine Heine SWengc bon aHalifd^en glußmitteln, 
n>ie SiattinmcatBonat ober 9ota^ :c., jugefe^t mirb. 2)ie 
$oI}Io]^Ienföf<^e foS bie O^c^bation bur(^ atmof)>]^arifd^e Snft 
loerl^inbem, bie f^Itt^ntittel l^akn bie Aufgabe ^ bo^ butd^ 
9{ebnction bet anbem ÜRetaQe entflel^enbe SRangano^b ju 
bexfd^Iaden. 

9Ran lagt in bad äRetoaBob bie etforbetlid^e äRen^e 
bon Än^>fennangan langfam l^incingleiten, ^eigett l^ietanf bic 
lem^etatut: für einige ^tit, bamit bie S(i^nielgung eine üoffs 
fiänbige totxit, rül^rt energifd^ burd^, nm eine innige 9erül^= 
rung ber einjclnen Sd^eild^en gn erjielen. Stcui^ einer ftirjen 
9iufe fd^reitet man ium ©uft. ffi^ ifi jn em}>fe]^Ien^ baß 
^u)>fermangan unter einer ^ol^Ienbede in einem ®ra)>l^ittiegel 
eingnfc^melgen unb baffclBe gefc^molgen ber äKetaS-Segirung 
jugufttgen^ bamit eine^ äBüll^Iung be« SWetattBobe« bermic= 
ben »erbe. 

!£)a6 mit ^)>fermangan gereinigte ^^fer foK }ur Ser^ 
Äeibung ber ©d^iffc unglei^ Beffer geeignet fein, aÖ orbinäreß 
fttti>fcr, »eil fauerjiofffreieö ^p\QX Weniger leidet bom 2Rcer= 
n^affer angegriffen n)erben fott, 

3u Bemcrien ifl, ba§ S3ronje, tt)cü^e mel^r att 10 $roc, 
3inn entölt, burd^ 93e^anblung mit ^)>fermangan Uxd^t 
Brtid^ig tDirb. S)er SRangangemt foK in ber Sronge 1 $roc, 
ni(^t üBerfleigen. 

3la^ ben bon $. SRanl^ed gcmad^ten Serfud^en ergielt 
man bie Befien 9iefultate, n)enn man folgenbe Stengen t)on 
Äu^fermangan in äntoenbung Bringt, i) 

3 Bi9 4 ^togramm ^:|>fermangan für 100 ^togramm ^Bronje. 
0,25 l „ „ „ 100 „ iWeffwg, 

0,25 1,2 „ „ „ 100 ,. Äu^fer. 

Sejüglid^ ber Äefultate, tocld^e »erglcid^cnbc Serfud^e 
üBer bic 3iiflfcP^fl*c^* Don gemßl^nli^cr Sronge nnb mit Äu= 
j>fermangan gereinigter Sronje ergcBcn l^aBcn, fei auf ba6 
Original bcrtoiefen. 

l) 2)ie SD^enge M gmufe^ben ^^fermonaand mug rtd^tiger nad^ 
ber SÄenge M in ben 2Äetau*2cgirttngen enthaltenen ^ferojfi^bul« 
Beflimmt »erben. 
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9ltn tnihttht (Elemente. 

^]^ilij)^)ium unb S)cci<)iuttt. — ÜRatc S)eU= 
fontainc^) l^at im ©antarWit jmci neue Elemente aufge= 
funben. ®r nennt ba« eine nad^ $^iUw ^Jlantantout „f^U 
lq)^)ium" baö anbete ,,!l)ecq)ium". 33eibe jinb bcm ?)ttrium, 
©fBium unb Icrbium Sf^nlxä^. ÜDa« S(tomgcn>id^t be6 ^^u 
Ii})<)ium liegt jnjifd^en 90 unb 95. 2)a« amcifenfaurc %u 
Iii)^)ium h^flaöijirt lei(!^t in Keinen glänjenben tl^omBoibalen 
^ti^men unb iji »eniget IM^ ate baö cntf<)te(^enbc ?)ttTium- 
falj. 2)ie fa^petetfaute Söfung bc6 jDeci<)iunt6 gieBt im üio= 
ieten unb Hauen STl^eilc be§ ®j>cctrum^ 3 Linien. 6ine ber= 
fetten (bie am jiarl|ien gcBro^ene), njeld^et bie aBcHcnlangc 
416 entf})Ti(^t, untetfd^eibct fid^ Beftimmt »on bcn Benad^Batten 
be6 ?5]^ili<)<)iumö, Dib^m« unb SCerBium«. 

ÜWofanbtum. — 3. 8, ©mit]^^) giauBt ein bem Set 
äl^nlid^e^ äWetatt in einem ametifanifd^cn SolumBit entbedt 
ju l^aBen, njeld^eö et SKofaubtum nennt. 9?ad^ aWatignac*6 
Untetfud^ungcn 3) iji SWofanbtum inbentifd^ mit StBium. 

^ttetBium unb ©canbium. — 9Wit biefem 9?amen 
(üon ?)ttetB^ unb ©canbinabien aBgeleitet) jinb jtwi neue 
bem SerBium al^nlid^c im ©obolinit aufgefunbene Stemente 
Belegt ttjotben, etftete6 entbedtte S. SWatignac*) le^tetc^ 
8. g. 5Rilfon.s) 

«Kiliitfataeniiibitftric.«') 

Sin ®Ian2)>unIt untet ben Sultutfottfd^titten unfetet 
3eit ifi bie 3::]^cetfatBeninbufltie. ^JoU Sctounbetung Blidtcn 
toit auf bie in faum einem SSierteljal^tl^unbett »ottjogene fo 
ftuc^tBtingenbc Sntn>idHung einet 3nbu|ltie, »eld^e nid^t nur 
teid^e DueUen beö SZationafeol^lfianbe^, fonbetn aud^ immet 
neue iSd^afte be« ®iffen« exfc^Iiegt unb 1)of)t gcijiige 33eftie= 

1) Comptes rendus 1878 8b. 87 @. 559 u. 632. 

2) 2)tligt. ^Ot. Soum. 1878 «b. 229 ©. 565. 

3) Comptes rendus 1878 I6b. 87 ®. 282 u. SHnat. ^o(. 3üutn. 
1878 8b. 230 @. 283. 

4) Comptes rendus 1878 t. 87 p. 578. 

5) 2)af. 1879 t. 88 ]j. 645. 

6) 2)ie fotomben iRoti^en über bie SnitinfarBminbufirie tourben t>cn 
f^erm ®uftat> mtxi sufammengeflellt. 

24* 
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btgung gen>&]^Tt. Sit banlen btcfe (Srrungenfd^aften bem 
gttnpiflcn 3ttfainmcntoirlen uiSd^tigcr gactorcn: bei ®ettiali= 
tat unb ber unermttblid^en Hxbtxt namentlt(i^ einiger bcutfci^eT 
gotfd^et, bcT augcrorbentUd^cn Pflege «nb Sttrfotge, tocli^e 
gctabc jc^t fo allgemein bcm ©tubium ber pd^ uiSd^tig cnt= 
faltenben organifd^en ßl^emie getöibmct n^irb, ni(i^t minber 
aber bcm innigen SSerfel^r ber 2R5nner ber SBiffenfd^aft mit 
ben intelligenten unb oj)fertt>iUigen Vertretern ber $rajri«. 
«ngeftd^tö ber Bereit« l^ol^cn 33Itttl^c ber JEl^eerfarkninbujhie 
erfd^eincn bic in biefem Sal^rBud^e Biöl^er gebrad^ten 9Wit= 
tl^eilungcn au« biefem ©ebicte ^Srlid^; bie (grflärung btefc« 
Umflanbc« möge barin gefud^t »erben ^ bafe e« n>eniger im 
$Iane biefc« Sal^rBud^e« liegt^ ber (gntwidflung einer önbufhie 
©d^ritt für ©d^ritt ju folgen, aW »ielmel^r wn Qtxt ju 3«*, 
bei eintritt getoiffer Äbfd^lüffe ober Stul^^aufen, einen Ucber= 
blidf über ba« ©eleifiete ju l^alten, tl^cil« aud^ barin, bag 
bie ©d^leicr ber gabrifation erfi nad^ einiger 3^^* ^^^ äw^= 
Beutung ber ©rfinbungcn gelüftet ju n)erben ^)flegen. ©n 
^)affenber 3cit|)unft, im 3wy<^^'"^^^^wfl ^Ber bie SB^eerfarben 
JU Bcrid^ten, fd^cint |eftt gctommcn unb e« ifi junäd^fl eine 
3ufammcnflcKung bc«icnigcn BeaBfld^tigt, tt)a« über bie 9toB= 
materialicn unb bie n^i^ti^fien '^robucte ber S(nilinfarBen= 
inbufhie Belannt geworben xft. Unter änilinfarben flnb bie= 
jenigen garBftoffe oerjianben, toelc^c au« bem änilin, bem 
SEoIuibin unb ben ®uBfHtution«<)robucten biefer Safen ge= 
tt)onnen toerben. S3orau«gefd^idft feien einige flatipifc^c 9?o= 
ttgen. SBenn fid^ aud^ bie Il^cerfarBeninbujirie auf franjöfifd^em 
unb englifd^em Soben enttoidtelt l^at, fo Betl^eiligte fid^ bixj^ 
S)eutfd^Ianb gleid^ ju Slnfang burd^ Billige unb gute gaBrilatc 
an berfelBen, um fdblieglid^ aSen äRitoemerBem ben 9tang 
aBjulaufen. ©eine meiji fel^r Bebeutenben göBrifen liegen 
l^au:|)tfSd^lid^ in ©übmefl^: unb äBefibeutfc^lanb, n)5]^r€nb rxoä) 
öiele anbere über ba« ganje 9ieid^ gerftreut flnb. 3n Sranl= 
reid^, n>o fid^ feit einigen Salären bie Sr]^eerfarBen^)robuction 
in red^t günfUger Sage Bepnbet, pnb faP alle SSerfal^ren burd^ 
SBreoet« gefd^üfet unb fafi fammtlid^ in einer $anb \)ereittigt 
©ie gaBril pon ^oirrier in ©t. S)eni« Bei $ari« faBri= 
cirt alle änilinfarBen; fonp gieBt c« in biefem Sanbe nur 
nod^ 3 ober 4 Heinere gaBrifen unb eine ÜeBeri)robttction, 
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tt)ie fie in S)eut[d^Ianb fel^r ffßjltbax gctDotbcn \ft, maä^t ^äf 
bort ntd^t Umtxtü(Sf. S)cr SBctt)^ bct 3a]^rc^})robuction an 
2:^eeTfaYBen Betrug 18740 in 2)cutfd^Ianb 24,4 9Riff. Tl. 
(babon 12 SRia. SD?, fftt «ßsaTtn), in englanb 7,2 SKiff. ü»., 
in ber ©^nxij unb in granfrcijl^ je 5,6 SWitt. ü». 3n granfc 
rcid^ tüurbc^) 1877 an Änilinöl unb tollen !l]§cct^)robuctcn 
im SBcrtl^c ton 780,000 gtc. ejcj)OTtirt unb bon 990,000 grc. 
ini^>0Ttirt; n)S]^rcnb bcr SBert]^ bct cfl>ortirten «nilinfarkn 
circa 3,6 aWiff. ghrc. unb bc« 3mi)ortcö babon 4,45 ÜKiff. fjrc. 
Betrug. 3ici(Sf SeTdjfentIi<!^ungen be9 beutfc^en flatiflifd^en 
Xmted muTben in 3)eutf(i^lanb 1877 an Vnilin unb 9[nilin= 
farBen 6048 Stnt. eingeführt unb 16038 Stnr. au^fül^rt; 
unter ben «Bne^mern flel^en oBenan granfreid^ ntit 3683 Stnr. 
unb bie @(i^tt>eij mit 3650 Stur., biefelBen SSnbcr, meldte 
mit Belgien in biefer iBrand^e ba^ 9Reiße nad^ unb üBer 
©eutfd^lanb berfenben. & jeugen biefe S^ffltn für ben Be= 
beutenben Umfang, n)el(^en bie Besügtid^e dnbuflrie in ben 
legten Oal^ren in S)eutfd^Ianb gett)onnen l^at. 9tad^ 91. b, 
äBagner e|r))ortirte 2)eutfd^lanb 1874 nad^ ^merifa 306 
lonncn iEl^ecrfarBen, b. i. 45 ^roc. be« ©efammtBebarf^; ba= 
gegen bermag bie beutfd^e Il^eerfarBeninbuflrie faum Vs ber 
bort ücrtDenbeten »ol^materialien ju fd^affen unb ^/s liefert 
(Snglanb. 

@en)innung bon Senjol unb Xoluol avi^ bem 
©teinlol^lentl^ecr. 

3m Sfufd^luß an bie Bereit« im 2. 3al^rg. bief. Oal^rB. 
®. 295 gegeBenen ÜRittl^eilungen üBer biefen ©egenpanb ent« 
nimmt ber »efer. ba« golgenbe einer Darlegung ber in grani« 
reic^ geBrSuc^Iid^en SBeife ber SSerarBeitung be« ©teinfol^Ien» 
tl^eer« Don S. SBur^ (Progr^s de rindnstrie des mati^res 
colorantes; Paris, Hassen 1876), toomit ein gclcgentUd^ bcr 
legten ^rifer «u^fleffung entflanbener Äuffafe bon Sam. 
SSincent^) im SBefentlid^cn üBereinflimmt. Sejüglid^ au^s 
fü^rlic^erer SRitt^eilungen üBer biefe 3nbufh:ie, namentlich 
aud^ bie in S)eutf(^Ianb geBrSuc^Iid^en SrBcit^metl^oben ifl auf 

1) 3uL ?oß, ®runbr. ber (^m. ^edjnotogie II @. 517. 

2) ßanbd^beric^t t>on (&t^ u. (So. 1879. 

3) Annales industr. 1879 €^. 170. 
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bic ©j)ccialn)crlc ton @. 8ungc, btc Dcflittation be0©tctn= 
tol^Icntl^cct^ (Staunfd^tDcig) unb D^^^lct, bic ©^cntic unb 9n= 
bttfhic bcT üMtnctaKlc (Scrlin, ©^Jtingcr) gu tcttocifcn. ®tc 
jal^tlid^c ^robuction bon ©tcintol^Icntl^cct beträgt in englanb 
gegen 130^000 S&jnncn, tu granhc^ 35,000 unb in Scigien 
10,000 3:onnen. ®icfe inmicnfen Ouantitätcn treten gröfeten^ 
tl^eiW aW 9?eben})robuct Bei bcr geud^tga^fabrilation auf, in= 
bcffen ergeben fie fld^ gum Z^til aui) al^ 9teBen})robu€t bei 
bent SSctriebe ber bon ^JJotücU unb S)uboci^et, fotoic bcr 
ton An ab eingefül^rten, in größerer ängal^l jufammcnflcfu<)= 
fetten Defen jur Bereitung ton Äol für metallurgifd^e ^)mäc, 
ttobei ben ftti^tigcn ^robucten eine getoiffe SWenge Zfyttx cnt= 
jogcn n?irb, betör bic ®afe gur ^eijung tertocnbct ttcrbcn. 
3n biefcr gn>cifad^cn SBcife crgeugt allein bic Comp, paris. de 
Feclair. au gaz iSX)xlxdi) 25000 Sonnen Jl^cer. ätö äu«= 
beute an Sl^eer !ann man im ÜDurd^fd^nitt 4 — 5 ^Jroc. tom 
©emid^t ber ©tcinlol^Ien annel^mcn. ®cit ßinfftl^rung ber 
Verarbeitung be6 Jl^cer^ auf fiol^lenttafferfloffc, ^l^enole u. 
f. n>. ]^at fl^ ber ^rei« bcffelben ton 6 bi« 10 granc auf 
CO big 90 gr. bic SConne crl^Sl^t. 

S)ie Verarbeitung be« I$cer6 beginnt mit ber möglid^fl 
toöflänbigcn Sntfcrnung be^ ämmoniahtaffcr^ burd^ längeres 
©tel^cnlaffen, bamit fid^ Sl^cer unb SEBaffer in gttei ©d^ic^ten 
fonbem; l^ierbei mttffen Heinere SE^ecrmengcn etma 24 ©tunbcn 
lang burd^ inbirecte !lDam^f^eigung in ffeffeln mit Sonben= 
fatorcn auf etma 60 « erttärmt »erben. S)er cntmäffertc Jl^eer 
njirb in am befien au8 ©d^miebceifen gefertigten fieffeln ton 
200 % bis 30 Sonnen 3n^lt einer fractionirten 2)cflittatu>n 
unterttorfcn. S)ic Seffel finb enttteber ftel^enbc, mcl^r l^ol^e 
ate breite, ober niebrige aber fel^r njeite S^Iinbcr mit ge= 
ttölbter ©edfe (Slafen), ttJcld^e le^tercn befonberS in gnglanb 
gebräud^Iid^ fmb, ober, ttic meifi in granlreid^, l^origoutal 
liegenbc S^linber (Sietorten) mit flad^en ober na^ innen ge= 
njölbten Söben. ^ndf liegenbe Sietorten mit Q förmigem 
Ouerfd^nitt sterben benufet. J)ic g^uercanSle umgiel^en ben 
83oben unb bic ©citcnttänbe ber Äeffel in ber ärt, baß ein 
©teingettölbe bie unmittelbare Serül^rung be6 ßeffclblec^« mit 
ben geuergafen, fo lange bicfclben no(!^ fe^r beiß finb, l^inbert, 
n)oburd^ einer Ucberl^ifeung bc« erjiercn torgebeugt ifi. Äu6er= 
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bcm j^ctrt man bic oBctcn Sau&lc al, in bcm SKaßc, att ba« 
SWbcau im ftcffcl jlnlt. J)ic Äül^lfc^Iangcn Befleißen au^ (Sifcn 
j)bcr ©Ici unb finb, fon)cit flc jur SSctbi^tung bct Dämpfe bcr 
Ict(i^tcn Delc bicncn, öon cntgcgcnfbcömcnbcm laltcn SBaffer 
umgcBcn, wogegen bie toSl^renb bet ÜDeflittation bet f(3^tt>eren 
Oele Benn^tcn, nomentGc^ um bet $erfloi)fttng burd^ 3i(CfifftoXin 
iDorjnBengcn, miter unb t)on ca. 60 btd 90 o nmtmem Saffer 
umgeBen flnb. S)utd^ Bequem angeBta<i^te $a]^ne lann ben 
S)5m^fen ber entf^red^enbe äBeg angen>iefen unb bad S)efiiIIat 
Bau) na^ biefem Balb nad^ jenem ©ammelgefäß geleitet tocrben. 
2)ie 3)efliKation9TttdFflSnbe n^erben noc^ l^eig butd^ eine am 
tiefflen ^unlt be« Äeffett angeBrad^te Deffnung aBgelaffen. 
SlBgefel^en . bon anfSnglid^ mit üBerbeftiQiTcnbem ammonials 
l^altigem SSäaffer unb BrennBaren ®afen boBjiel^t ^6^ bie S)e= 
ftittation ber ,,Ieid^ten Dele'' jtoifci^cn 60 unb 2000, »äl^renb 
üBet bet leiteten 2:enH)eratut bie „\6fiDttm Dele" ttBetgcl^en. 
^äuflg tl^eitt man fd^on Bei biefet Defliflation bie etjie graction 
in ber ärt, bag man bie Bi« 150« üBergel^enbe Dele att 
,,lcid^te Stta]p]^ta" getrennt bon ben ,,aRitteßlen", todift bon 
150 Bi^ 200 bepiUircn, auffängt. Sei ben an »cnjol ju 
armen ^B^eeren, tooju ber bon ben Äoföfen flammenbe gu 
red^nen iji, unterläßt man biefc Il^eilung. UnterBrid^t man 
bie S)cfliflation Bei 200», fo BleiBt ein bidfer JB^eer jurüdt, 
tot\ä^tx noxntntViät gur ^erfiellung bon S)ad^)>a!t>)>e unb bon 
Sriquetteö au« ©teinloflenpufoer bient. Qnx SSerttjenbung 
in ber S)ad^})ai)penfaBrifation »irb ber ^tx in mand^en äfn« 
fialten bnrd^ birect eingeleiteten SSkifferbam^f bon ben leidsten 
Delen (rol^e "SlcOfXfta genannt) Befreit SSJerben bie fd^toeren 
Dele ju ctnem Heineren ober größeren SD^eilc aBbejUttirt, fo 
BlciBen jene <)e(^artigen SWaffcn bon tt)eid^erer ober l^ärterer 
Sefd^affenl^cit jurftdt, toelc^e unter ben Siamen tt)eid^« BejU). 
l^arte« ©tcinIo]§lentBeer^)ed^, %^p\foXt u. f. tt). jur ^erjicUung 
bon ^Sußlerfc^em $oljcement, Irottoir« unb gugBöbcn, 81«= 
^l^altröl^ren u. f. to. oettoenbet »erben. Um möglid^ji oiel 
Sntl^racen }u gen)innen, l^at man bie S)eflilIation Bi« etnKt 
4000 fort3ufe<jen, »oBei jld^ ber fel^r fc^toer fdömelgcnbe ,,trodfne 
magere ä^^jl^alt" ergicBt. 2)iefer an fld^ n^enig bemjenbBare 
9iü5panb toirb mit SSortl^eil burd^ ä^wifc^ung toerti^Iofer 
f^n)crcr Dele ober oon 10 — 20 $roc biifcm Il^eer 3ur ^er« 
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^mtg ^ün ftol^Ieit'8Tf(|itett€9 nnb 9t0^Uiibdt^ ixaa^ 
Ux gcnnu^t Cr^cbeifeeletter fUp^tf). 

Die bunten DtU, todi^t nnter 150<^ fiBeibeßtüttt 
finb, n^etben einer jtoeiten S)efii(Iation wstttom^m, 
tDobA % Bi^ jnt 2:enq)eratnr oon 120 <^ ftBergel^; bei 
Kefi toitb bem 9t8dßttnb ))im bet SZectifkotion bcr pai^äfcn 
1 50 nnb 200 ^ ftBcrgegangencn potikn Sroction fietgcmtfc^t 
Z)iefe le^tgenonnte ^action n>ttb nSmli^ and^ einer KÜti;: 
ftcation nntem>0rfen^ umBei efienfaQd Ode IKd jnt 2xnti)eratnr 
t>on 120<» erl^Iten toecben, bie man bem erßeniKt^nten 3)t^ 
fKUote wn gleist 92atnt snnitf(^t S)ie lectiftcitten Oele 
t>imt 6nb{iebe)»nnft 120 ^ nieiben nnn einer d^entif (^en Kei^ 
nignng nntemwrfen. Ihm^ eine innige SKif^nng mit 5 ^roc 
i^Tcd @en>tiftted concentritter S^^felfonre »exben benfelBeit 
fti)]^Ienn>affetjioffe bet Settreil^, Seine iRengen )9on Safen 
nnb jogenanntem Sranbl^rje en^cgcn; bie i^eibicfte Btnun ge= 
färbte @anre (ed enttt>i(felt ft^ Bei ber Sintoirtnng ff^ioefiige 
@Snre) bnrb nod^ genügenber 9{n]^e bnt^ 2)ecantatu)n t>oVi^ 
fl&nbig entfernt nnb l^ieranf toerben bie Oele mit äBaffer ge= 
UKtfc^n. Sel^nfd ber 9teinignng t>on ^l^nobn nnb gc)>aarten 
©(^toefelfonren toerben biefelben aUbann einer Sßaf($nng mit 
etma 2 $roc ü^re^ ©ekoi^ted 40gr5btger Xatr^nlange (nod^ 
anberen Angaben nur mit Sänge t}om SoInmcngeb>id^t 14) 
nnb einer boronf fol^enben mit Soffer nnteno^rfen. 3bie 
gereinigten leichten Oek toerben nnn oon Steuern rectiftcirt^ 
n>i>}n Heinere^ mit 2)anq)f gezeigte, bt)>feme 3)eftiSirbIafen bie^ 
ncn, n)eU^e mit bem SD^an^ftelb'fc^n 3)e^l^Iegmator ober dtftd^ 
PnfeBD^lcr (f. öol^rg. II bicf. 3a^rb. ©. 298) nnb bleierner 
ftu|lf4lange t)erfel^en flnb. S)ad SSktffer, n)eU^e9 ben auf 
ber Slafe jt^enben c^Iinbrifd^en 3)e)^]^legmati)r umgieBt, n)irb 
Balb auf etUKi 80 enoSrmt fein unb t>on je^t an beflillirt 
ba9 SätnitH mit anfänglich fcj^r Keinen SRengen x>on tohtol 
üBcr, toeÜ^c festere inbeffen in bem SRage, att bie Ztxttpts 
ratur be9 S)c)>]^Iegmator$ flcigt^ aOlmSKg ji^nel^men. 2)ie 
!lDefiUIation n)irb unterBrod^en, n^enn ba^ äßaffer im festeren 
flebet unb man finbet bann faß alle^ Senjol neBfl »enig 
2oIuoI im DcfKflat; bie in ber Stefe öerBGeBcne ^caipU 
menge bcö S4)IttoW (ncBen 3£^loI) toirb bircct, ol^ne Senn» 
$ung bed 2)e)>]^Iegmatcr^, Bi9 auf einen gett>if[en ^{üdtftanb 
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üBctbcfHaiTt. 3tt bcutfd^cn gaBrilcn Befielet bct Bei btcfcr 
,,auf jiciflcnbctt iCcfiiHation" bcnufetc Siütfpugflll^Ict au« einem 
Meicmen ©d^langenrol^te^ rt)cld^c« in einem fcitlid^ ttkt ber 
Slafe angeBrai^ten unb buvd^ 3)am)>f Bi« 100 o gel^eijten 
aaSaffertottid^ liegt. {3tt einem noii tmt reineren Senjol 
mürbe man burS^ Srl^altung ber S:em)>eratur be« S)e)>]^legs 
motor« auf ca. 80 <> gelangen; burd^ n)ieber]^oIted ^Htl^Ien 
Bi« unter o unb f(!^nellc« fiarle« %ud)>rcffen be« erfiarrten 
Senjotö liege ftd^ baffelBe loöaig rein erl^atten). 

SDie ,,3RitteIöIe", »el^e üon 150 Bi« 200« bcjlil« 
lirten, loerben toie ertpSl^nt burc^ eine 9iecttftcation gerlegt 
in eine Bi« 1 20 « üBergel^enbe graction unb eine üBcr biefcr 
Iem^>eratur beflittirenbe SRifd^ung. SBaö l^ierBci üBcr 190 » 
bcjlinirt, i)ereinigt man mit ben „]ifa>tttn Oclen." S)ic t>on 
120 Bio 190<> üBergcgangenen Delc nxrben einer ber oBen 
angegcBenen ganj al^nlici^en (i^emifd^en Steinigung untem)orfen 
unb l^ierauf aBermaW fractionirt. Äm^ l^ierBci gewinnt man 
eine SKifc^ung, toe^c Bi« 120 o ttBergcl^t; ba« üBer 120 » 
2)efliDircnbe »irb bon ettoa 10 ju lO»- fractionirt^ n)obur(i^ 
man bcrfci^iebcne ^robucte (SJenjinforten) cr^lt, bic aW Sö^ 
fttng«mittel fftr gett unb bergl. «Bfafe finben. 

SJic gerciniaten Itxö^tm £)tit, »eld^e Bi« 120 o üBcrs 
bejiittirt flnb, bte ,,»enjoU be« ^anbeW, aud^ att 
,,SBenjine au8 ©tcinfoWentl^eer" Bejeid^net, Befleißen üBcr« 
miegenb aud Senjol unb 2:oIuoI in med^felnbem .Serl^altnig. 
SRan Bcjeid^net i^re Sefd^affenl^it auf ®runb einer ^roBe^ 
befliUation nad^ ®raben, tooBei aU Senjol t>i>n m o biejenige 
äRifd^nng Begeic^net n)irb^ ))on todAtx m $ro€. unter 100 o 
üBergel^en. Cin ,,90 gräbige« Scnjol" ip gcnügenb reic^ 
an n^irüid^ 9cn}oI, um ju älnilinBlau unb-Sd^nKtr} ter:: 
toenbct toerbcn ju Bnnen, toal^rcnb ein ,,30—40 grob. Sen= 
gol" ein gute« «niünöl für 8tot^ gicBt. 

S)ie Smoenbung ber foeBen Bc}cid^neten ©emifd^e genügt 
l^cute ni<^t mcl^r für alle ^mede ber garBenfaBrilation. @eit 
ber (SntbedEung ber Dom SKetl^^t Bcgm. 3)imet]^^Ianilin, t)om 
ÜDi^l^eni^lamin unb anberen fecunbaren unb tertiären Aminen 
abflammenben garBßoffe, fcIBfi für bie JCarflellung üon äni^ 
Ünfd^toarj jlnb bie primären äfmine, Anilin Bejn). loluibin, 
in größerer Sieinl^cit erforberfi(^. ®emif(^e biefer Beiben Safen 
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jtt jctlcgcn, l^at flci^ att ml ju fd^tDicrig citöicfen, namctitüfi^ 
n)cgcn bcö Sotl^anbcnfein^ jmctct ifomcrcn Soluibinc, tt>clc^e 
inbcg einen bcrf(i^icbettcn SBcttl^ Isafen; bagegen ifl c§ ge= 
lungcn, bicfc ÄufgaBe tnbircct jn Wfcn, inbem bic Sofjltn^ 
»affcrftoffe Senjol, S^oluol, 3Ej>IoI nnb Sumol im ^wP^^be 
bcr ateinl^eit bon einanbcr gcfci^icben tücrbcn. & iji bie^ 
möglid^ gctoorbcn burd^ ann>enbung bcr ^rinci^ien unb 8lj)= 
IKxratc^ ttjcl^c in bcr l^cutigcn ©^)iritu^faBri!ation ju einem 
analogen ^klt fttl^rcn. angeregt tt)urbe bicfc 3bce jucrfl 
burc^ ffi. Äoi>^; Sout)ict l^at ba« SScrbienfl, bicfclBe Iebcn§= 
fällig gemad^t ju l^aBen, inbem er bie jnr ©^iritu^winnung 
gebräuci^Iic^cn 6ofonncttat)<)aratc bcm borliegcnbcn 3^cclc an^ 

S)er'Sou^)icr*f(3^c Solonnena^^arat, tocld^cr, mcl^t 
ober njcnigcr mobipcirt, jc^t ttfccraff eingcfül^rt tfi, pnbct fii^ 
bcfd^ricBcn unb aBgcBilbet in bcm SBcrle üon 2Bur^ (f. o.)f 
fott)ic in 3Bagncr'« ^anbBud^ bcr d^emifd^en ÜTciJ^noIogie; l^icr 
fei nur golgenbe^ barftBcr gefagt. 3)er S[})^)arat iji üon 
$aufe au« ju einer ntd^t continuirlid^en ©cflittation Befiimmt. 
UcBer bcr mit S)am^f gel^cijten unb ba6 ietDeiRg ju befUt 
lircnbe Duantum bcr Äol^lentoaffcrpoffmif^ung entl^altenben 
Slafe er^cBt flc^ bie 9lectificationöcolonne^ njcld^c nac^ einer 
aBänberung bon ©irarb unb be 2aire Bi« 20 8tcctification«= 
Bcdtcn entl^altcn fann. S)ic au« bcm oBerjien Setfen ent= 
tt)ei(i^enbc S)am})fmif(i^ung ^>afjtrt einen ncBcn ber Solonne 
angcBrad^tcn De^l^legmator ober Mdflugfm^Icr^ gcBilbct au« 
bcn fd^Iangcnförmigen SBinbungen be« bon ber Solonnc !om= 
mcnben JRol^rc«, tüclc^c in einem burd^ Dam^f ju l^eijenben 
S3abc üon Sl^Iorcalciumßfung Begm. Paraffin liegen. 3)icfe« 
33ab mug immer auf einer Xem^jcratur erl^alten n>crben, 
tücld^c nid^t gang bcn ©iebe^junlt be« rein barjuficHcnbcn 
Sol^lenmaffcrpoff« erreid^t, fo j. 8. für ®ett)innung bon Scngol 
etn)a« unter 80 «. auf il^rcm S35ege burd^ biefen S)e^)]^lcg= 
mator erleibet bie 2)am<)fmifd^ung eine berortige ^ttltffixiQ, 
bag nad^ unb nad^ bie l^öi^cr flebenbcn .Scfianbtl^eile conbcnjlrt 
n)crbcn, toäl^rcnb nur ber pd^tigfle Äol^lcntoafferfloff banq)fför= 
mig ücrBleiBt, mcld^cr l^ierauf in einem ncBen bcm 3Dc^)]^legma= 
tor liegenbcn gctuöl^nlid^cn ttt]^la^)^arate bcrbid^tct unb bann 
aufgefangen n>irb. S)ie im a)q>]^lcgmator entficl^enben ßous 
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bcnfate fitegcn »on getrennten ©teilen anö nad^ bcn tl^ren üct= 
fd^iebcnen ©tcbc^unften cntft)rcd^enbcn abtl^eilungcn bet So= 
tonne jurtitf. Sou^)iet ücnnod^te nttt feinem SS^)^)aTat 100 
gttet etneß jtotfd^en 80 unb 150 « fiktbefiiflirten 8to]^Ben= 
goW in folgenbe gtactionen ju jerlegen; 6 giter Sorlauf (f. u.) 
3toif(3^en 62 unb 80«; 44 8iter reine« fr^flallifirBare« 
®cnaoI jtt)ifd^en 80 unb 82«; 6 giter Ocmifd^ öon »enjol 
unb Soluol jtoifd^en 82 unb 110 «; 17 Siter reine« Soluol 
gtoifd^en 110 unb 112»; 5 Siter ©emifd^ öon ÜToIuoI unb 
I^tol att)ifc^en 112 unb 137 o; 9 Siter reine« I^lol jmifd^en 
137 unb 140 0; 5 giter ©emcufl jtoifd^en 140 unb 148»; 
8—9 gitcr ©emeng üon brei ifomeren tol^Icntüaffcrfloffcn ber 
gormelCgHjj jwif^en 148 unb 150«. 

3n bem Vorlauf ber ©efiillation ber ISuflic^en 8t 0)^ = 
fcenjole, b. ^. ber unter 80« übergel^enben graction, fanben 
»incent unbiBelad^anan) auger Äol^Ienteafferfloffen 
ber gettreil^c fo rcic^lid^e ÜRengen üon (S^n^efeWol^IcnPoff 
unb (S.t)anmttM, bafe bereu Octoiunung bcjU). Verarbeitung 
lol^ncnb erfd^emt. S)iefe« S^anmetl^^l iji bic aW »cetonitril 

{N 
Qg , todäft Bei ber ginlüirfting 

lod^enber 9?atron= ober Salitouge fld^ in «mmonial unb (gfflg= 
fäure f<)aftet. i)ic ©enannten fanben ebenfo toie D. SBitt 
außcrbem nod^ Sfetl^^taKol^oI (bi« 2 $roc.) im Äol^benjol. 

SEBa« bie ausbeute an Senjol unb loluol an= 
langt, fo ifi biefelbc fcl^r öariabcl; bic ©cfammtmenge be« 
bi« 120« übergel^cnbcn leidsten Dele« fd^eint fetten über 6 
^roc. Dom SE^ecrgetoid^t gu jicigen, !ann aber mcl toeniger bc= 
tragen. SBurft fttl^rt an, baß ber oon ber $arifer ®a«ge= 
fellf(j^aft mittelfl be« ßonbenfator« »on $cIouje unb «ubouin 
(f. tor. 3a]^rg. ©. 402) getoonnene 2:i^eer toon bünnflüfflger 33c= 
fd^affenl^eit bie augerorbcntlit^e SKenge »on 20 $roc. leidsten 
Delcn ergiebt. 

gabrifatiott be« Anilin« unb SCoIuibin«. ' 

Die ©runbjttge biefer gabrilation, über »eld^e in biefem 
3a]^rb. bereit« im 2. Oal^rg. @. 300 unb im 6. Qal^rg. ©. 375 

1) Monit. scientif. 187S Nr. 435. 
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textetet n>otben x% l^aBen {Id^ ntd^t geanbert, ttydfjH akr ^t 
bicfcftc fcitbem einige ScrBefferungen unb (Sttoeiterungett er« 
falzten. Sei bet UeBerfül^rung be^ SSenjol^ unb Xoluote in bte 
92ttrobetBinbungen^ n)iYb jc^t bie @efammtmenge be9 ßol^Ien;^ 
nKiffeTfloffd fd^on anfSngUci^ in bie 9Rif(i^a)^tate gebTac&t, 
wogegen bie 9?itrirf Sure aDntSfi^ JwPi^fetJ ein UeBcrf(|tt§ bon 
Senjol n>iYb jule^t butd^ (Einleiten bon 2Boffexbant)>f in bie 
9{itrobeTBinbung entfernt unb n)iebeT^en>onnen. äWan ber- 
mcibet l^ierburd^ bie Silbung bon 2)tnitT0beTBinbttngen unb 
fontit Bei ber folgenben 9tebuction bie (Entflel^ung bon ^l^c:: 
nljlenbiarain u. f. tt).; be^l^att unb ferner^ tsydl bie ^eute berats 
Beiteten Senjole nici^t mel^t X^lol unb l^ö^ere homologe entl^al^ 
tcn^ merben bie Sogenannten queues d'aniline, beten ffenntnt§ 
toir a. SB. ^ofmann berbanicn, in ben gaBrilen ieftt fafl 
nid^t mel^r erl^alten. Da« Sensof n)irb mit einer SWifd^ung 
bon ntinbefien« 40 « 83, jiarfer ©alj)etcrfattre unb cnglifd^ 
©d^toefelfSure bon 66 « S. (»orin bie ©al^terfSure n)omög= 
lid^ a(d äRonol^^brat borl^anben fein foU) in StitroBenjoI üBerge« 
ftt^Tt (CJS, + NO, . OH = C^H, . NOa + HÖH). 2)a« lo- 
iuol liefert Bei ber 9litrirung eine ölige SRifd^ung bon jtoei 
if enteren 5RitrototuoIen (OeHj.CHj -f. NOa.OH = 

CA {cg' + H,0), eine «uflöfung be« feflen ^^}arani= 

trotoluolö, farBIofe ^riömen bon 54 o ©d^nt}). unb 236 • 
®b^). in flüffigem ^cIBIid^en Drtl^onitrotoluol bom ©b^>. 
222—223 0. Sei bem 8lcbuction«i)roce§ entflel^en an^ biefen 
ifonteren 5RitrotoIuoten bie cntf^)red^enbcn Beiben ifomcren io= 

luibine^ CgH^ | ^gS nSuittd^ baö gucrfi Belannt genjefene 

$aratoIuibin, )>ra((tboIIe tr^fiaUe bon @d^ni)>. 45 o unb 
bem ©b^ 1980 unb ba« f<)äter entbedEte Drt]^o= ober $f eubo« 
toluibin^ eine nic^t erfiarrenbe glüfpglcit bom ®b^. 197^. 
9n jüngfler 3cit tourbe Don 2Ronnet, SReberbin unb 9?oeIting 
(«niliufarBenfaBril bon % 3Ronnet in la $laine Bei ®enf) in 
einem bon Srigonuet in ®t. Deni« faBricirten anilinfrcicn 
loluibin, toeld^e« gumcifi au§ ber $ara= unb Drtl^oberBinbung 
Befielet, aud^ bie brittc aRobipcation, ba« flüffige unb Bei 197 <> 
jicbenbe 2R e t a t o I u i b i n , unb in bem jenem ju ©runbe Kegen= 
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ben 9HtrotoIu])Igetntf<i^ neBen $aTa- uQb £)rt]^o=9}itrotoIucI aud^ 
bie SRetatetBttibung in Retnct SRenge tia4sen)tefen.O 

©d^on tot längerer 3cit »urbe burd^ Sl. 9lofenfKc]^I bic 
Sebeutung be« SJorforamen« bon £)rt]^o= neben ^ratoluibin 
in bent gen>8]^nli<i^en flttf [igen S^olnibtn ober bent SnißnBI ber 
gud^finfaBrilen für bic SBittung bc« Slnilinrot]^« erlannt; ber 
©enannte l^at inin>if d^en feine arbeiten fortgefe^t.^) ^oäf il^m 
ift ba9 Ort^otoluibin fttr bic Sud^ncrjeugung nod^ n^ertl^ooEer, 
aW ba^ ^atoluibin; er crl^ielt au« einer aWifd^ung bon 1 
aWoI, Ortl^otoluibin unb 2 aJioL ^ratoluibin 25 ^roc., oon 
1 aWoI. «nilin unb 2 3KoL ^arotoluibin 39 ^roc. unb oon 
1 9»oI. «nilin unb 2 ÜKoI. Drtl^otoluibin bi§ 50 $roc, garb» 
poff, bered^nct auf bie ©efammtntcngc ber Safen. Die meinen 
Su^fine be9 ^anbete entftel^en nad^ 9i. au9 einer äRif<i^ung 
Don cttoa je einem äRoIelül ber brei genannten 93afen. (9Bcis 
tere« fiel^e unten: Sonpitution beö Sio^anifinö). 

9?ad^ 6. $5 uff ermann 3) ip ba« in größter SWenge 
fabricirte „«nilin für 9tot^'' (f. tv. u.) oon ocrfd^iebcncm ©c« 
l^alt an «nilin, $ara= unb Ortl^otoluibin, »orauö l^crborju= 
gelten fd^cint, baß fid^ bie ^rajriö nod^ nid^t fidler cntfd^icben 
^at, n>eld^e8 ton ben beiben loluibinen in ber gud^finbilbung 
brauchbarer ip. hiermit im ä^f^wimcnl^ang ftel^t eine oom 
Sercin gur Scförbcrung M ©ctocrbfleiße« im Saläre 1876 
oufgepelltc ^rei^aufgabc, 1) gur «ngabe einer 9Jtetl^obe, um 
im ISuflid^en «nilinöl leidet unb fidler ben ©cl^alt ber oer^ 
fc^iebenen Sejianbtl^eilc gu ocftimmcn unb 2) gur Sepimmung 
bc§ ffiinfluffcg, »cld^en bie SSerfc^icbenl^eit ber Sefianbtl^eile 
unb ba« SRifc^ung^oerl^ältnife bcrfelbcn auf bie «u^beute an 
gud^fln .ausübt. — 3iad^ SJerfud^en bon SWonnet, »leoerbin unb 
gjoclting'*) »irft STOctatoluibin aW »eflanbtl^cil ber »afen= 
mifd^ung bei ber gud^finbarpeßung burc^au« ungünftig auf bie 
aieinl^eit bc« garffioff«. — 

«u« bcm «ngefül^rten erHSrcn fid^ bie Scfhebungen, bie 
ifomcrcn Soluibinc getrennt oon einanber ober n>es 
nigficnö in fld^rem Belanntcn SWengenoerl^&Itniß bargupeßen 

1) »er. b. b. d^. ©ef. 1879, @. 443. 

2) SHngt ^ot 3ourn. ©b. 181, 189, 190, 221, 222. 

3) C^benbaf. Sb. 228, @. 179. 

4) Bull, de la bog. chim. 1878 XXX e. 148. 
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unb e9 fd^tnt bted gdungett }tt fein. iRoci^ (Sl^. ©trarb 
cT^lt ntott ein loluibin mit üottoicgcnbcm Oc^tt an ^' 
ratoluibin, tocnn bad 9titrotoIuoI unter Slntoenbung färb- 
iDfer raud^cnbet ®al})etcrfaurc Bei mögüd^fl nicbcrct 2:enn>cs 
ratttt l^crgefiellt, bagegen ein Dortoiegenb aud bcr Ortl^oDeT^ 
binbung U^t^iio^ Xoluibin, toenn bad Stttrotoluol mit <BaU 
iKterfd^toefelfautcgemifd^ Bei ettoaö ttf^of^icx 2:enH)cratttt Bereitet 
toitb. 3l(ti) be gaire unb Sogt fönnen bic Beiben Soluibine 
bur^ fractionitte Sättigung mit loc^cnber öerbünnter ©c^tocfct 
fSute t)on einanbet getrennt n^etben. B^^^^^f^ ^^^^ ^^^<^ ^^^^ 
unjureid^enbe ©Surenmen^e bie ftMtxt %afe, ba9 $aTatolui:= 
ben^ ^eBunbcn unb ba« frei geBIieBene Drtl^otoiuibin toirb üBcr- 
bepiHirt. S)a^ f(^n>cfelfaure @alj liefert Bei ber ä^^f^fe^^^S 
mit 9iatron reined ^aratoluibin, »Kll^renb ba$ mxl^ ni(^t gan} 
reine Ortl^otoluibin einer n}ieber]^olten fractionirten Sättigung 
unterworfen toerben muß. 

aaäaö bie Slj)^)arate jur (grjeugung bcr 3Htro= 
oerBinbungen anlangt, fo fmb toeniger bie 9?i^olfon'f(^n 
fiel^enben, bamijffeffelöl^nli^cn, aW oielmel^r bie Heineren $er= 
fine'f(^cn Stitrirfejfel im ©cBraud^, njelc^c 200—400 giter 
faffen unb je 80 Äg. Senjol 3u oerarBeiten gefiattcn. 6in in 
franjöfifd^en ^aBrifen angen)enbeter %)>)>arat nac^ ©irarb unb 
bc gaire *) ifi ein niebriger, jiel^cnber ^ußeiferncr S^Iinber mit 
flad^em SSoben unb S)edel, f^necfcnfdrmigem Siül^rtoerl, mit oon 
oBeu Ben^egtcr SEBeDe, einer 9[Bf(ug6ffnung am Soben, einem 
äRannIo<!^, einer (SinfüHBffnung unb einem atö SRürffluPül^lcr 
n>irfenben S)amj)faBIeitung«ro]^r im IDcdfeL Den oBeren ST^eil 
be§ Äeffett umfaßt ein Ärangrol^r, um bcn festeren mit laltem 
SBaffer Beriefcln ju fönnen, unb um bcn unteren SE^cil be« 
^effete ifl eine S)am))Peitung gelegt, um benfelBen ertoarmen }u 
önncn. SBal^rcnb be« langsamen S^^P^ffe« bcr ©Sure unb Bi« 
gur S3eenbung bcr 9teaction (ßntfärBung unb ©d^id^teuBit 
bung) ifl ber Stfil^rer in ftetcr 9en>egung. 3^^^^^ f^S^ ^^^ 
ctma« SBaffcr gu, um Beim äDBlaffcn bie ©aurefc^ic^t fc^orfer 
oon bcm nac^folgcnben 9?itro}>robuct trennen ju fönnen. ÜDie 
nid^t unter 50® 33. »erbttnnte fal<)eterfaurc]^altige ©c^tt>efet 



1) Sefi^rteBen unb aBgeBitbet in ©runbr. b. ^m. Xe^notoaie t). 
3ut. ^o9, ©erlin, O^^jenl^m 1879, II @. 524. 
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f Sure ttttotxt^tt man boburd^, bag man fle bcn ©lobcrtl^unn 
eine6 Sletlammerf^flem^ pa\fixtxi lagt. S)ad 9ittro)>robuct n>irb 
burd^ einen bcfianbigcn SBafferfhom gctt)afd^cn, — S)ie Sociöt^ 
la Ph^nyline in Ris-Orangis n}enbet l^ortjontal Itegenbe @^s 
linber mit Sl^nltc^er Slu^tilftung an. S)tefelBen geftatten 300 
% ®en}ol auf einmal in ärbcit gu nel^mcn; augcrbem flnb 
fie mit einer Sintid^tung gut SBieberj^eminnung ber neBenBet 
aufttetenben fal<>ctrigcn S)amj)fe eingcrid^tet (Bcmerlcnömertl^er 
^ortfd^titt!)^ to)obttT(| auc^ bie SelSfligung ber ÜYBeiter ber^ 
finbert toirb. Durd^ einen Agitator »erben bie aBgiel^enbcn 
S)&m)>fe erfl burd^ @efSge }ur Serbid^tung be9 Senjott unb 
bann burd^ einen mit concentrirter ©c^ttjefclfäure gcf<>eipen Sofc 
tl^urm gefaugt. — 

Die Ueierfül^rung ber SJitroberbinbungen in 
bie Amine bur^ na«cirenben SBafferfioff (g. 33. C^H, . NO, 
+ 6H — CA . NH, + 2H,0) gefd^iel^t nac^ SBurfe in bcn 
frangöfifd^ent$aBri!en nod^ unter Äntocnbung einer Keinen SRengc 
bon (Sfftgfaure unb (Sifen. Site einen (£rf))amig an SSrenn- 
material unb 3^^^ gctoal^renben Sortfd^ritt begeid^net SBurft bie 
folgenbe SBeife ber Slbfc^eibung ber SBafen. 

9?ad^ becnbetcr Stebuction fügt man bem dnl^te bc9 
Scffete unter Umrttl^ren Statron gu^ um bie effi^fauren Salge 
ber 33afen gu gcriegen, gicbt bann Stulpe unb gtel^t ben grö- 
geren SE^eil ber obenauf fc^toimmenbcn SJafen burd^ überein= 
anbcr fiel^cnbe ÜDecantirl^äl^ne ab; nur ber im Äejfel nod^ ber= 
bliebene 8tefl be§ äniltnöK toirb burc^ birect einjhömenben 
aBafferbam?>f tiberbefiillirt. 9ta(^ S. ^äuffermann n>irb 
ba^cgen je^t überall, unb auc^ in granheid^ fd^on feit langer 
3cit, nic^t mcl^r (SffigfSure, fonbern ©aigfäure unb Cifen gur 
8iebuction angen)enbet-, iRid^. ÜWe^er befiatigt bic^ in S3egug 
auf eine ber größten beutf(^en Gabrilen. Slb^cfel^en babon, 
bafe bie ©aigfäure an fid^ billiger ifl, mirb bic bcrlufkeid^e 
^Regeneration ber (Sffigfäure unb ber SJerlufl an änilin burd^ 
S3ilbung bon äcetaniüb umgangen. SKan bettocnbet auf 100 
^t Jlitrobcngol nur 5 — 10 21^1. ^emöl^nlid^e ©aigfäure, weld^e 
nc!d^ mit il^rcm mel^rfad^en ©etoid^te SBaffcr berbünnt toirb. 
2)icfe anfd^einenb ungenügcnbe äRenge oon ©aure reid^t bod^ 
böDig au^, ba ber gur Silbung ber Safen nötl^ige SEBafferfioff 
gumcifi bem borl^anbenen SBaffcr entnommen toirb. Am Snbe 
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tct Wcbttctbn pnbet fld^ bct ©aucrjioff bct 9?itroöertinbunj 
Itnb bed gerfe^ten äBajfer^ auf baiS (Stfen üBertragen, totUftS 
mif ^äuffcrmaxin aW (gifcno^bulojc^b jurütf bleibt, toSl^rcnb 
*CT ßllortüoffctfloff fld^ in einem Ärciölauf bctocgt unb gulcfet 
in Setbinbung mit bcn Aminen borflnbct. (SKon lann fii) 
3. ©. öorfiellen, bafe ba^ Cl^Iot bet »teilte na^ att ©fcn= 
il^lorür, bofif^e« ©fen<i^lorib, d^IotttKifferftofffaurc« »niXin, 
<5ifen(^lotttT u. f. f. auftritt, »Sl^renb ba§ Stfen auö bcn gc= 
nannten S]^lon>crbinbungen burd^ bte ©ntt)irlung bc§ anilinö 
unb äßafferd atö D^bl^^btat unb tl^eitoeife aU O^buD^^btat 
nbgcfd^teben unb bet l^ictbci rcgenerirte Sj^lortoafTcrjloff burd^ 
frifd^c« eifcn gcrfc^t »itb). Sei ju encrgifd^cr Steaction fann 
fld^ bei biefem ^roceg naci^ ©d^curctsÄejiner etroa^ Senjol unb 
tlmmonia! bilben. 9tad^ Seenbigung bet Äebuction mit ht= 
l^uf« bet 3^^<^fe^w8 "^^ d^lottDaffetfiofffautcn ©aljc ÄalB^ijbrat 
gugefcftt unb bie fteicn SSafen n>etben bann mciji mit ^ülfc 
«ine« S)am<)ffhome« bon 2 «tm. übctbefHDitt. «uf 1 SD^I. 
^niliuBI betbt(^ten fu^ etUKi 14 Stl^l äßaffet; ba ba« leitete 
tixoa 2 "^toc. bom etfictcn ßfi, n>itb e« immet n>icbct gum 
®^)eifcn bc$ l^ictju tefetüittcn !Dami)f!cffeW betn>cnbct. S)te 
flcroonnencn ämine tt>etben butd^ tectiflcitcnbe JCefÜHation gc= 
tcinigt; ba9 tü(fflSnbige ©feno^'^bulo^b n>itb an ©fenl^ütten 
ober ©a^etfe abgegeben, bie ßl^lotcalciumßfung abet laßt 
man ipegfliegen. 

!Dic8tebuctii>n«a^)<)atateO, gef d^Ioffcne, gu§cif crnc 
ftel^enbe S^linbet bon 2 2Rctct ^öl^c unb 1 SWctet SDurd^r 
meffet, mit mcd^nifd^em 9iül^tn>etf unb ben ctfotbctlid^cn Dcff= 
nungen gum ©efd^iäcn, Cntlcetcn unb Slbgug bet 2)änH)fc nod^ 
-einem (Sonbcnfatot betfel^en, bienen, tt)ie oben etnjal^nt, gu^ 
gleich gum Sibfi^eiben be« ÄnilinöW butd^ 5)efiittation mit aBof= 
f etbam^)f, tod^x leitete butd^ bie ^ol^Ie Äül^tnjeßc obet eine 
bcfonbetc Siol^tlcitung am S3obcn in ben Äeffcl cingefül^tt toirb. 

SSegüglid^ bet ^wf^^J^wtc^if^fe^ng bet änilinfor= 
ten, wie biefelben jeftt fabticitt tt>etben, bemetft $auffcr= 
mann, bag biefelben alle minbepen^ 98 ^toc. atomatifc^c 
Slmine entl^atten; bie Setunteinigungcn befleißen gumeifl au€ 
aSJaffet unb l^^pen« 0,5 $toc. (bei l^öl^etem SSettagc »tttbcn 

1) S3etgt 3ul. ^op a. a. O. @. 528. 
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[läf bte 93afen ntd^t ntel^T Hat in )}etbftntttet ®aure Bfen 
unb bc^l^alB unüctKuflid^ fein) einer ÜWifd^ung t>m ©enjol, 
ytxtxxibtniol, 3(ntntonia! unb ®)>ttren unbelanntet üBeIried^en= 
bet fd^toefcB^oltiget SJctBinbungen. Qnx Qtxt lontmcn unter 
betn Stamen Kniünöl bier berfd^iebene f robulte im 
$anbel bor. a) S)a9 fogenannte reine Slnilin^ todift^ 
fd^on feit 1863 bon Som)ier, feit 1870 oBer allgemeiner fa= 
Bricirt mirb unb beffen ^ßrobuction in 3)eutfd^lanb im Qal^re 
1877 cttoa 500 000 Äilogr. Betrug, entl^&lt nid^t üBer 1 ^roc. 
JEoluibin ^) unb tt>irb jumcift gur gaBrication bon atofanißn^ 
Blau, SRetl^^lanißn, iDtpl^en^lamin unb Slnilinfd^warj (im 
SattunbrudC, neucrbing« ani^ m ber S5aumtt>oIIf5rBerei) ange= 
wenbet. 3n großer Äeinl^eit liefert e$ g. S. bie girma äReifler, 
guciu« unb ®rüning in ^ikj^fi a. 3R., auc^ att farBIofe« (S^lor» 
mfferfiofffafj. !Da§ f<>€cififd^e ©ctoid^t ift Bei 15« 1,0245, 
anfang«= unb enbflebe|)unlt bifferiren um 1,5—2 o. b) 2)a« 
reine Soluibin, eine flüfflge, »ec^felnbe ÜKifd^ung bon 
^ara:: unb £)rtl^otoluibin, geigt ba9 f))ec. ®en)id^t 1,00 unb 
eine S)iffereng im Anfanges unb (&ibpebc^)un!t bon 3 — 3,5 o, 
c) S)aö in ben größten ÜRengen erforberte „änilinöl fttr 
atotVf «ne aKifd^ung bon etwa 10—20 ^occnt «nilin, 
25—40 5Procent ^aratoluibin, 30—40 ^rocent Ortl^otolui^ 
bin unb toenig 3E^Iibin, beftillirt innerl^alB 10— 12« üBer 
unb l^at ba§ f<)ec. ©eioic^t 1,004 Bi« 1,006. d) „Slnilinöl 
fttr ©afranin", »oL= ©etoid^t 1,016, ©b^ 185—190«, 
iji reid^er an Anilin aK baö borl^ergenannte (circa 35 5ßroc. 
S[nilin außer Sioluibin) unb meift äl^nlid^ toie bie fogenannten 
ßd^a^>^>^§ ber Su<!^ jlnfaBrifen , toelc^e »ielfad^ ju ©afranin 
bemjenbet tocrben, gufammengefcfet. — S)aö „Slnilinöl fttr 
8iot]^" lann fowol^l burc^ SRifd^en bon reinem Anilin mit 
reinem SCoIuibin, aW aud^ au^ etnem entf^)rec^enb jufammeus 
gefefeten ®emif(^ bon Säengol unb loluol erl^alten werben 
unb eö cntfd^eibet nur ber ffofien^junlt fttr ben einen ober ben 
anbercn SBep. ©oflite jebod^ in ber golgc ein UeBertoiegen be« 
Drtl^otoluibmö ttBer ba« ^aratoluibin in ber gud^flnfaBrifa« 

1) 91 ofenflielj Klingt ^ol. Soum. 221 @. 565) fanb in allem 
Slnitin ber *>erfd^icbenpen 2)arjleIIung«»dfen, fetbjl in fold^em, ml^ 
au9 it^mttal umtr^flaKiflrtem imb au9 ieen)o§fSure erl^tenem Senjot 
bargeßeUt toar, ettoad ^feubo« ober Ortl^ototuibiu. 

Oafytb, ber Ctflttbgtu XV. 25 
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tum fftt gtai^ig cni^Ut uicitcs, fb bfttfte toic btnede Stitrixsag 
ba fftm^dfUu fte^bsMkfferßoffe fealb jiidlifB^cn. 

2)te ^rebiicttü« 9011 8iitltii5( in 3)ciitf(^l«d> Bctnig 
im 9^ 1873 CO. 1250 ZmmoL &it ^atU ^ fett 1867 
f«ß iKttmfAi|t mb 500 Zmmcit iim|tai angnboit fftr bte 
etn^rtarifi^ 9<n:feaifakil(itum iwiit fbtiloiibt fecjogcn »eittii. 
— !Z)tr freif bei 9m&tiSU iß tMm 9,5—14,4 9Raxt ftr 
1 IKlogr. (1862) oitf 3,2 Slatf (1877) gefoncn. 

Snc^ftn ober atoianilinrot^ 

2)00 BfndHbi beittfd^ «ab ftanj^fif«^ Safoiten iß 
in ber ftt%ti bai (E^bmoffeittofffal} ber Safe Stofdmfin, 
Ca>H,^a, HCH; in Snglonb Mloenbet man ^fig boi effig:^ 
fonre @a^ (Stofäfn); nnr fetten inctb boi fal))eteif<mte (%yoikn, 
ttniin) 0ber fc^toefelfonre @oI] bargeßcOL 3)ie eejeuj^nnttg 
Dimontfn^n ift t^eif^tebenen ©oljen gegeben liwiben. 9et 
loeitent ber gr9§te Zffül bei SniHnrot^ tt>ttb immer no^ nad^ 
bem 8rfenfSnre))erfa^ren bereitet, tüSfftaü> fti^ ber (Son^ier'fd^ 
9KtroBen2oI)>roce| nnr langfom ^dcSfU bricht (Sn orfenfretei 
ftctl^, att ftnbin bejeii^et, tt>tttbe U)S]^enb längerer 3^^ 
nnter fln»enbnng ton falytcrfanron Qnetffilberoii^b oli Dpt^ 
bottimimittel in ber frft^eren di>iban'f<^n ^ciMt in 9erlin 
(vipt «ctiengcfeHfi^fcft) bargefteOt; \pattt tonrbe in biefcr ga^ 
bril boi 9{itrobensoIt)erfa^ren eingeffil^rt. (Sine Scrbr&ngnng 
bei UrfenfSureDerfal^eni ift beü^lb fcl^r ^u roM^d^tn, totÜ 
bie Sefeitignng ber orfen^Itigen SBfSQe mtt grogen ©d^toie- 
rigleiten t)erbnnben ifl, tveti bie ©efnnb^t ber Arbeiter ottd^ 
Bente noäf nid^t ganj migef%bet iß nnb n)eil Heine äRengen 
Wrfen faß umjcrmciblic^ in bem garbßoff i^erMciBcn. (Erfren^ 
ß^ iß bie ©nfci^ränhtng, toc% bie ^robuction Don ^nd^fht 
babnr<!^ erfal^n ffot, bag baffclbe nid^t mel^r aÜ Snigongic 
)>nnlt fftr bai Stolet nnb Dai ®rftn bient; bti }nr (Sinfftl^s 
rung ber gabrifation wn ,,9»ctl^^toiolct" unb „9»e%Igrün" 
in ©cutfd^lanb (ettra 1873) »nrbcn l^tcr jnr gud^ßnerjcugung 
iSl^rlid^ gegen 1500 24)nnen SrfenfSnre ))crbranci^t. 

%o!bntaüon be9 9nd^n9 ntittdß Urfenf&ire. 

Die l^icrin gefd^cl^cnen gortfd^ritte bcjiel^en ßd^ tl^cili 
auf bie erl^öl^nng ber Stnöbcute an gud^ßn (ei foff bii 33 ^roc 
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Dom ®en)t(j^t bed bettDcnbeten ^(ntGnBtö an Su(i^fin getDonnen 
toetbcn) utib auf Bcjfcrc äuönufeung bcr ^ItltrtpxoincU, t^cite 
auf btc größere ©ci^onung ber ©cfuitbl^ctt ber SBcrHcutc. 8(16 
S3etf^)iel ber neueren SJerfol^rungötoeifen fei bie folgenbe nad^ 
einer lurjen 2)arlegung ber frangöflfci^en XrBettSmetl^obe bon 
SBurfc (0. 0. D.) witgetl^eift. 

3ttr ^erfieUung ber ^^gud^finfd^melge" bicnt 
ein gußeifemer gcfd^loffcner ftcffel bon ettoa 4000 8. dnl^alt; 
berfelBe ifl ein flel^enber S^Iinber mit gett>öI6tem 93oben unb 
ge»ölBtem 5)etfel unb er ifl berartig in eine geuerung ein= 
gemauert j baß er bon ben geuergafen überaH unb möglid^ji 
gleid^m&ßig umf))ielt tDirb. 2)ur(^ ben mit ben nötl^igen £)eff= 
nungen jum ^efc^idten, ^roBenel^men, jur Stufnol^me eine6 
Xl^ermometerd, mit einem ©id^erl^eit^entil unb einem äRann:: 
lo^ bcrfel^cnen S)edel gel^t eine bon oBen an« mec^anifd^ Be= 
n)egte Stül^rtDeUe, beren ^ügel ben 93oben be9 ^effeU be^ 
fheid^en; augerbem bient bie l^ol^Ie 9tü]^rtt)eIIe ^ur B^fül^rung 
bon ge|)re6tem S)am<)f, SSon oBen an« fttl^rt etn ?lBleitttng6= 
rol^r nad^ einem Äül^ia<)<)arat, tDorin bie m^ ber Äetorte ent- 
»eid^cnbcn 2)am<>fe bon SBajfcr unb Änilinöl berbid^tet toerbcn. 
S)ie Arbeit beginnt mit bem eintragen bon 1000 % JlniUnöl ^), 
tt)orauf bie ^eijung in ®ang gebracht unb unter fietem SRttl^ren 
1500 ftß. Slrfenfäurelöfung bon 75 $roc. Irotfengel^alt gu- 
gefügt toxrb. ©obalb bie lentperatur bcr SKifd^ung auf 180^ 
gejiic^en^ muß ber »IcguKrung bc§ geuerö große äufmerfc 
famleit getoibmet tt>erben. Unter fietem 8iü]^ren barf f[(^ bie 
2em<>cratur nid^t über 190— 200 « erl^eben^ unb bann ifi ber 
^roceß in 7 — 10 ©tunben becnbet. äßSl^renb bcffen bejKHirt 
S33af[er unb ettoa bie $5Ifte be« «nilinött über. SBenn ba6 
ICefiiaat einen gcöjiffen 33etrag erreid^t ^t, »irb bie ©eigung 
ttttterbrod^en; man giel^t baß geuer gurüdt unb Kßt unter 
fietem 8ittl^ren bie Sieaction gu Snbe lommen, bi6 eine 5ßrobe 
bie rid^tige Sefd^affenl^eit ber ©d^melge, ©}>röbigleit unb S3ronce= 
glang, geigt. «Kbann läßt man fobiel foc^enbe« SBaffcr in 
ben fieffel treten, baß bie ©d^melgc beim ^^xtn fld^ ber= 
Püfflgt (^^bratiflren genannt) unb in bicfem bctoeglid^cn Qu- 



1) 3n engfif^ gabrtfm berarbeitet man in ben ettoa 2500 8. 
faffenben ^em 800 tg. Slnitinöl auf eirnnol. 
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fionbc treiBt ntoti flc na<^ Scrfc^lut bc8 «Bleitungötol^te« fftr 
bic «ntltnbSntpfc unb nodff Ocffnung eine« am »oben be§ 
fteffcl§ angebraci^tcn ®<^ickr« mittelfl eine« in ben ÄcffeX 
cingcfttl^tten ©trome« t)on fle^)tcttem SBafferbann>f birect in 
ben jirr Äuölauflunfl bcr ©d^melje btenenben gefc^loffenen Seffet 
©0 toitb bic gefäl^rlici^e KrBcit be« alten »erfal^tenö Dcrmiebew^ 
Bei todSftm bie, giftige S)änn>fe auöl^ud^enbe ©d^melge mit 
ftellen an^ bent fteffel att«gcf(i^d)>ft nnb in flod^n Pfannen 
crpatren gclajfen n}urbe. 

5)er jut äuölaugung ber Äol^fc^welje BejÜmmte 
Äeffel faßt pegen 6000 8.; et xft fd^on wrl^er ntit loci^nbein 
SBajfet befd^idt (im ©anjen btottci^t man etma 4000 ?.) unb 
in bcmfetten lüitb bie eingefloffenc ©d^melje unter bet 2:^&ttg' 
leit eine« ^iä)tmttU unb unter ©nfhömen wn SSSaffcrbanqpf 
öon 5 «tm. 4—5 ©tunben lang bei 140<> att«ge!od^t. SDie 
glttfflgfeit njitb bann nod^ jlebenb l^eig unter S)ami)fbru(I butd^ 
gilter^)rcffen getrieben, iDorin erl^eBIic^e SWengcn ungelöfier 
©toffe (f. n). u.) jurttdt bleiben unb ba« giltrat tt)irb in flocke 
^tätn geleitet, »orin e« beim örlalten auf etma 70» eine 
»eitere SJerunreinigung (»iolettc ©uBjianj) abfefct 

5)ie ®ilbung nnb äuöfd^eibung be« 6]^Ior = 
n)afferftoff=SRo«anilin« gefc^iel^t in ben Är^ftaffiflt:» 
gefägen. !Da« 9io«anilin ift junöd^ft nod^ al« ©alj ber aCr^ 
fenfäure neben üBcrfc^üf jlger Ärfenfäure unb ber entjftanbenen 
arfenigen ©Sure »or^anben; bie UeBerfül^rung beffelBen in 
ba« (S^lor^^brat gefd^iel^t burc^ 3ufafe »on überfd^üfftgem Äod^= 
f alj (etma ba« 1 Vs fad^c ©etoid^t bcr ©d^meljc), bur^ n>eli^e$ 
juglcic^ ba« bei ber bo<)<)eIten Umfefeung entfianbene dto^anu 
fincl^lorl^^brat unKftid^ abgefd^ieben mirb, mal^renb ba« arfcn:^ 
faure SRatron nebft freier Ärfenfäure begiel^g«». ©aljfaure, 
arfeniger ©Sure unb bem überfd^üfjigen fioc^falj in ber aWttt= 
terlauge ücrblciBen. S)ic Icfetcrc fcftt bei mel^rtägigem ©teilen 
nod^ ettt)a« garbfloff ab. S)a« auögcfaljene rol^e, meift amotpht 
gud^fin toirb i)on ber OberflSd^c ber Söfung abgenommen, in 
mit !lDam<)f gel^eigtcn »ottid^cn in feinem 40— 50 fad^en ©etoiAt 
aasaffer toicbcr gclöfi, unb nac^ bem Siltriren unb «bW^len 
ber Söfung, namentlid^ an ben aB&nbcn bcr ©cfäße unb an 
l^inetngepcatctt Su<)fcrfiäben, in fd^önen giemlic^ reinen Ärto= 
j^attcn crl^alten ($anbc%robuct). 
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S)cr Bei bicfcm Umlt^jiattijlrcn cntfiaitbcTte gtltritttt(l= 
fianb n>irb in lod^enbcm SBaffct ßclöjl unb in frifci^c 9iol^laugc 
eingcn^otfcn; bic SKuttcrlauge üon bcn fSut^ft^h^fiattcn mitb 
mit Äoci^falj öcrfcfet, ba« au^gcfaljcnc gud^fln mirb cBcnfall« 
burd^ Umfr^fiattijircn gereinigt unb bic neue loii^falgl^attigc 
aWutterlauge toitb mit ber öom Siol^fud^pn üBrig getlieknen 
t)ereinigt unb weiter öcrarBeitct. 

S)ic arfenl^alttgen ©aljmutt erlangen, bercn 
$au^>tbcfianb hirj »orl^er angegeben n>urbc, entl^alten außer:» 
bem noc^ bie (Sblom)afferfiofffaIjc üon Slnilin^ 9io^anifin unb 
Sl^r^^aniUn nekn unBcftimmten organifd^en Stoffen. S)urd^ 
3ufa6 öon @oba werben bie Beiben le^tgenannten ©alje aW 
granatrotl^e 2)?affe aufgefaßt, n^eld^e burd^ gHltration aBge- 
fd^ieben unb bann burd^ SBieberlöfeu in lod^cnber »erbilnntet 
©aläfSure unb «umfallen burd^ tod^falj gereinigt njtrb. 68 
crgteBt jld^ fo eine äRifd^ung tjon gud^fln unb ®§r^8anilin- 
gelB, tt>cld^e Beim gatBen mel^r rcinrotBe unb nid^t fo Bläu? 
lid^e löne tt)ie ba6 gud^fln fiir ftd^ gicBt unb bie unter öer^? 
fd^icbenen 9?amen njie „gelBfiid^id^e^ Sud^fln" :c. SSertoenbung 
flnbet (f. tt). u.). S)a8 in ber SWutterlauge entl^altcne 5B[niIin 
tt)irb l^ierauf burd^ S^fafe oontiBerfd^tifflgcr Äalfmild^ frcige» 
mad^t unb burd^ !6e{HUation getoonnen; ba6 mit üBerbcfHQirte 
SBaffer, unter n>eld^em fld^ ba^ änilin iu getrennter ©d^id^t 
fammelt, tt)irb jur äu^nufeung bc8 gelöfien änilin« Bei ber 
8öfung ber Jftol^fd^meljc angetoenbct. !Der S)efKHation8rftd{fianb 
entölt bie arfentge unb ärfcnfäure jumeifl ate tatlfalj unb 
Bittet ben fo läfiigen SlBfall t)on ber gud^PnfaBrÜation G,Är= 
fenrüdCfiSnbe"), »eld^er t^eiK üBer Jage, tl^ciK in ©ruBen 
oufgef^ieid^ert ober auc^ in8 9Keer gett)orfen ttjirb. — 3n an= 
bereu gaBrifen »irb bie ÜWutterlauge ni^t mit ÄaH oermifd^t 
unb nur mcl^r ober tocniger njeit eingebam^)ft. 

SejilgUc^ ber ?Jertt>enbung unb Unfd^äblid^mad^ung 
berärfcnrüdtflänbc flnb fd^on oielc SJorf(^Iage aufgetaud^t 
unb SScrfud^e, felBfl im großen SKaßPaBe, au^gefül^rt tt)orben. 
9n neuerer 3cit l^at Slem. Säinüer in greiBerg ein flnnreid^eö 
SJerfal^ren ju bem gebadeten 3^cdfe au8gcarBeitet.i) ßurj an- 



1) »crljanbümg. bc0 »erein« jur «Beförberung be« ©cJoerBfl. 1876. 
@. 211. 
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gebeutet, Befielet btcfe§ Scrfal^tctt in golgenbcm: bie oBen cr= 
tt)a]^ntcn (aBcr n^t mit ÄaH »>erfefetcn) aJhtttetlaugcn toctben 
mit ©oba junJW^jl ncutraliprt unb nac^ SlBfd^cibung bet SfarB= 
Poffrcfie flatl alfalifd^ gemod^t. S)ie Söfung, wcl^e nun ba§ 

jONa 
einfad^faure orfcnfaure 9iatron, (AsO) { ONa + 12HjO, neBcn 

(OH 

arfenigfautent yiatxtm unb ©oboüBcrfd^u^ entl^SIt, n^itb Bi9 }ttt 
©aljl^aut etngebanH>ft, no(^ l^cig nrit gestern Salfflein unb 
@tcin= ober Staunlo]^len^)uIt)cr gemengt unb Bt« jum (grfalteti 
unb (Siftarten bet äRaffe getttl^rt. S)ad fo etl^Itene Brödefige 
^TObuct ttjitb im aRuffclofen erfi entwSffcrt unb bann geglül^t 
^ietBei lüirb aficö Ätfen in golge bet SWittoirlung bc0 tofjXm- 
foutcn ÄaKö au« bem atfenfauten SRatron frei unb boö cnt= 
jrocid^enbe Ätfen tonn aW fold^e« berbid^tet, ober butd^ 3^1^^= 
tung bon Suft in arfenige @aure, n^eld^e eBenfaüd aufgefangen 
tt)itb, üBetgefill^rt »erben. 3)er arfenfreie ©Ittl^rfidtpanb ifl 
eine SWifd^ung ton fol^Icnfaurcm Äaß unb fcj^lenfaurem 9?a= 
tron, njorauö namentßd^ ba« lefctere gur SBieberbertüenbung 
oortl^eill^aft gurücfgetoonncn merben lann. „ärfenfaHc" ber 
Sttd^flnfaBriten (f. o.) Brandet man nur mit fo biel @oba 3U 
mif^cn, aW nötl^ig ifi, um fSmmtlid^e ärfenfaure in ba« cr= 
Jüäl^nte arfenfaure SRatron üBerjuföl^rcn, toorauf bem ©emengc 
nur nod^ bie Äol^le Beijumifd^en xft, um e« bann, loie ange=: 
geBen, weiter Bel^anbeln gu fennen. — ®egen bie ^)raltifd^e 
SDurd^fül^rBarleit biefe« aBinÜerld^cn Serfal^ren« erl^eBt S. «. 
SRartiu^O eine Steil^c bon ©ntoänben, auf bie l^ier nur 
bcrtt)iefcn »erben fott; baBci filiert bcrfelBe an, baß gu $aan 
Bei CIBerfefi) längere QAt l^inburd^ eine SlufarBeitunj^metl^obe 
ber ärfeurüdfiänbc in regelmäßigem großem SSetrieBe »ar, 
tt)elc^e allen Änforberungcn cntf^>rad^, bie na^ feiner Knpd^t 
an bie ÄufarBcitung fo enormer SRaffen arfenl^altiger 9tft(I= 
pSnbe gepeilt »erben Knnen, baß aBer trofc nod^ fo großer 
©orgfalt unb Bcper geitung bicfer SetricB pd^ aM gefSl^rfiii^ 
fttr bie 9tad^Barfd^aft ertoiefen l^at. — 



1) Skrl^nblunaen b. »erein« jur ©efSrberuna b. @etoer^. 1877 
@. 166. 
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^^btnpxotuftt ber guf^fittfaBrilation. 

S)ic foflettanitten l^arjiflcn guci^ftnrttÄfiänbc, b. f. 
bte in bcn gtltcr^yrcffcn gutüdtgcBIicBencn ungeKficn fd^toarjcn, 
^TjSl^nlid^cn Scftanbt^cilc bcr Slol^fd^mcljc (f. o.), ttJel^e naäf 
einer angaBe »ott üKartiu« 60—80 $roc. t)om ©enjtd^t beö 
angenjenbcten «niUnöte Betragen, Befleißen, aBgefel^en t)on ttn= 
Befiimmten ©toffen, tiBem)iegcnb au« ben arfenfauren ©olgen 
bc6 Äo^aniltnÖ unb (fafi jur $5Ifte) bcr »ier garBfioffBafcn, 
SStoIantlitt, SWaubanittn, Sl^r^fotoluibin unb Sl^r^^anilin, 
tt)cl(j^c immer aW 5RcBen^>robucte Bei (gntfiel^ung beö SioöanifinS 
auftreten. SBal^renb man jld^ 1 SRol. SRoÖanifin entfiel^enb 
benfen fann burd^ austritt bon 6 333afferjioffatomen au« einer 
aWifd^ung bon l 2»ot. «nilin unb 2 ^Jlol Joluibin, Bittet 
fid^, mief.S. ®i^ötb, beSairc unb Sl^ajpoteaut^) nad^ge^ 
»iefen l^aBen, in ganj entf^)red^enber SJcife 1 SKoL SSioI= 
anilin, CigHi^Nj, an^ 3 Wtot reinem anilin, ferner 1 2RoI. 
aKaubanilin, Oj^H^Nj, H^O, au« 2 üKoI. «nilin unb ein 
3KoI. S&)Iuibin unb enbli§ 1 SWoL Sl^r^fototuibin, C^^ 
H„ N3, au« 3 2Rol. Joluibin. Da« ßl^r^fotoluibin acigt mit 
bem f4on frül^er aufgefunbcnen unb bon ^ofmann unterfuci^ten 
SBr^«anilin, CaoH^Ng, in Scjug auf ffiigenjc^aften unb 
äoBmmlinge fo biel UeBereinfiimmung, ba§ Beibe ibentifci^ 
ober ifomer ju fein fd^einen; bie äwfctmmenfefcung Beiberbif= 
fcrirt nur um V4 ^ißroc. Äol^Ienfioff unb 1 ^roc. SBafferfioff. 
8egt man bem ®^r^«anUitt bie gormel C^iHaiNa Bei, fo Bitten 
bie oier garBfiofjBafen, 

SSioIanilin, Cj^Hj^N, 

SRaubanißn, C.^H^Ng 

9to«aniIin, C^E^^Üf^ 

ei^r^«anilin, CjAiNj 
eine l^omologe Sicil^e unb fmb (aBgefel^en bon 3fomcrie) bie 
einji^ möglid^en ^robuctc, meldte au« einem ©emenge oon 
«nilm unb SCoIuibin unter bem Sinfiuß gett)iffer O^bation«= 
mittel jld^ Bitten Bnnen, tt>enn j[ebe«mal 3 üKol. bcr Safen 
unter «BgaBc bon 6 «t. SBafferftoff an ber 8teaction tl^eit 
nel^men. S5cmerfen«njert]^ ifl nod^, ba« fld^, toie in ba« 9to«= 

1) Comptes rendus 63 <B, 964; 64, @. 416. ferner: Girard et 
de Laire, Traitö des d^riT^s de la houille; Fans 1873. 
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attUtn^ aud> in btc btci anbeten gartfioffBafen Älfol^olrabicale 
mib oromattfd^e Äol^Iennxxfferjlofjtcfic n>ic STOctl^^I, «etl^^I, 
ffftntffl unb 24)1^1 Bi^ ju btci Sltomen fuBfiituirenb für 2BaffcT= 
fioff einfüllten laffen unb ba§ babutd^ neue gatbftoffBafen 
entflel^en. — S)aö Siolanilin l^at bicfette ennjitifd^e gotmcl 
»ic ba6 öon $ofmann unb ©eijget untctfud^te „äjcbU 
^>^en^I6Iau''; audf einem auf BefHmmte SBeife batgejiellten ätti= 
iinfd^nxitj ifi öon 91. SHie^li biefette gotmel Bciflelegt tt)ot- 
ben. — S)ie ©alje bcö SSiolantlinÖ fatkn ©eibe unb SBoIIe 
Blaufd^rratj mit Steigung tn SJioIct; fle flnbcn jlc^ untet lotr- 
fc^iebenen 9tamen (üetgl. a[jobi<)]^en^ttlau obet 3nbulin) im 
^anbel. J)ie SRauüanilinfaljc finb fiatfc mabenBIauöiolette 
SatBfioffe. S)a5 Sl^t^fotoluibin bittet gett fStBenbe ©alge, 
bie tein aW ,^^aIatinotange", untein aW „SJefuöin" S5et= 
njenbung pnben. (SWit bcm SRamen SJefut)in toitb aud^ ba« 
^j^en^lenbtaun Bejeid^net). 3)a^ fteie ©^t^^anilin wie aud^ 
feine ©alje fötBen ©eibe unb SBoIIe gofcgelB; fle füllten bie 
^anbeWnamen ,,Knilingeft", „»nilinotange"^ ,/J}]^o«^)]^in". 

J)ie SSetwettl^ung bet l^atgigen S^^fititöd» 
jiänbe gefd^iel^t melfad^ nut in bet einfad^en SBeife, ba§ man 
fld^ begnügt, getijiffe gatbfioffgemifci^e, beten Bitf^^tttttenfeftung 
allctbingö mBgÜd^ji glcid^ bleiben mu§, jut ^etpeHung bc^ 
jHmmtet SWif^fatben ju bittigem Steife unb untet t)etfd^ic= 
benen 9tamen njic ,,Setife", „$Katton"^ „@tanat", ,,S3Sienct= 
btaun", ^,Sanette" unb betgl. füt ben $anbel batau« f)tx= 
jufleffen. Sin einfädle« unb njol^lfeileö SJetfal^ten, um bie 
genannten eingelnen gatbfioffe möglid^fi tein ou« jenen Wid- 
pänben abguf^eiben, »etbanit man ®itatb unb be Saite (a. 
a. O.) 0; bie babei angenjenbeten 9teagentien finb ©aljf&ute 
öon üetfd^icbenet Soncenttation unb lempetatut, toc^falj, 
©oba unb Salhnilc^. — S)ie nad^ bcm Stittobenjolüetfal^ten at^ 
beitenbe äcticngefettfd^aft füt änifinfabtilation in Setfin untct= 
njitft (nad^ il^tem patent tjom 6. 3anuat 1878) bie l^atji^en 
gui^flntüdtjianbe einet ttodtnen Dejlittation unb peminnt ]^ict= 
bei eine teid^Uc^e ÜWenge bafifd^et Öele, n^eldfee Äntlin, Joluibin 
unb homologe unb 3)i^)l^en^Iamin entl^alten, weld^e SSafen 
toicbet gut gabtilation »on gatbftoffen üet^enbet toetben. — 

1) »etgt »oUei? (Stopp), ^anbb. b, d^. JCed^not V. 3. @. 461. 
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gud^ftnfal6rtfation mäf bcm 9'iittoBenjolt>erfa5ten. 

S)atfienun8 ^on SlniltnYOtl^ nad^ @ott)>te¥ 
mittele SRitroBcnjot — ©tefem wn $aufc au^ jtcntfid^ 
üattaklcn S3erfal^rcn liegt bic fc^ott öot 1860 aufgetauchte 
3bee ju ®tunbe, bic jut SJilbuug be6 SRoÖauilinö nötl^igen 
ftol^lcnnjaffetfioffrcfie $|eu^l unb Jol^l tl^citoeife att Sflxtxo^ 
öeroinbung uub tl^cilnjeife ate ämiboücrbinbung anjuwenbcn/ 
bamit Bei ber ©utDirluug ber bciben leiteten aufeinanber butd^ 
bett ©auerfioff ber Jlitroüerbinbung eine entf^)red^cnbe SWcnge 
aäßafferpoff ber ämibocerBinbung ju SBaffcr Djf^birt tüirb, tt)S|s 
rcnb bie brei ^tftt, n&mlid^ einmal (CßH^N) uub jn^eimal 
(C7H7N) JU 9io«aniltn gufammeutreten. ©0 njütbe fid^ j. 33. 
JRo^auilin Bilben lönuen butd^ SintDirlung t)on 1 Wlol. teiuem 
Anilin unb l aWoI. reinem Soluibin auf i 2RoI. reine« Siitro* 
toluol: 

CeH, . Na, + C,H, . NH, + C,H, . NO, = G^E,,^, + 2H,0 ; 
ober burd^ ßintoirfung »on 1 SWoL reinem SRitroBengol auf 
2 SWoL reine« loluibin: 

CA. NO« + 2(C,H,.NH,) - C^H,,N3 + 2H,p. 
äuc^ SRifd^ungen, tt>eld^e jugleiii^ StitroBenjoI unb Stitrotoluol 
neben Hnilin unb 24)Iuibin entl^alten, l^at man üerfud^t; aud^ 
]^at man ÜWifd^ungen mit S^föfe t)on 8tcbuction«mitteIn, toie 
3iund^lorttr ober Sifen unb ©aljfäure angenjcnbet, um burd^ 
bie Unteren einen Zl^eil ber Stitroöerbinbung in bie ämibo« 
öerbinbung gu üerttHmbeln. 21^. (Sou^)ier faBricirte guerjl 
mit Srfolg änilinrot)^ nad^ einer ber angebeutcten SKetl^oben, 
unb gnjar liefe er nad^ feinem patent üon 1866 fäuflid^e« SRitro^ 
Bengol auf fd^n)ere« SiniUnöl in @egenn)art t)on ^ifen unb 
©oljfäure eintoirlen. Siner Angabe i)on Ä. SBurft jufolge 
(o. a. £).) üertoenbet jc^t Sou<>ier eine ÜKifc^ung üon 38 tilog. 
toluibinl^altigem änilinöl mit 17 bi« 20 Rilog. Stitrobenjol 
(rein?), 18 bi« 22 fiitog. ©aljfäure unb 2 Äg. ffiifenbrel^^ 
f})äl^nen. S)iefe SDlifd^ung toirb in emaiHirten gufeeifcrnen Äcf= 
fein t)on 90 8. önl^att, »eld^e mit ben nötl^igen Öeffnungen 
jum güHen, entleeren unb ^robend^men, einem Äbgug^rol^r 
für bie entjoeic^enben S)SnH)fe t)on Anilin, Siitrobenjol unb 
aaSaffer nebfl Sonbenfator gur SJerbid^tung ber beiben erfleren, 
fon)ie einem SÖll^rtDerf »erfel^en finb, 5 ©tunben lang auf 180<> 
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nnb jnle^t, toolü fu^ bte 9Raffc DerbUEt, onf 190<> eil^i^t 3)ic 
fertige Mol^fi^melge etttl^alt falgfoitre^ 9liy9aitiGn ttnb oitger 
beti SteBetqnrobncten nixj^ etuxt 25 $roc Xnilhi ott (S^Iori^f}^ 
brat. Um lefttete^ oBtufi^beit, tt>trb bte mit Seilen aitd bcm 
fteffel onf (Eifetible(^ geBt<u^te 9to|^f(^mel^ mit SBoffcr and^ 
getaugt, attbann bo^ foljf onre Sitilin genau mit StaVt jetlegt 
nnb ba9 freie SniCn abbeßiOirt S)a€ Slotoiilinfd^ i^ bm^ 
bod (S^Iorcalcittm in SBoffer nnUSCvS^ geioorben; ed tokd> ge= 
fammdt, ))on 9tenem in SBaffer gel5ft nnb burd^ ^Uration 
nnb nmtrVftaOiftren gereinigt S)a^ SniTtn I&§t f^ cmc^ bo:^ 
bnrc^ au9 ber Stol^Iange getoinnen, ba| man bad Sto^ntCn? 
fal^ bnrd^ fioc^fol} abf^eibet nnb an8 bem $iltrat bod Slnilm 
no^ B^\^ ^on ^<^tt abbeßinirt 

92a(!^ SRittl^eilnngen Don Dr. (L ^anffermann^} ift 
in ber gu(^f infabrilation taS Ärfenf Snreöerf al^ren 
bttr<i^ bcn Sott)>ier*f(J^en 9{itr])Ben3oI)>roje§ US^ 
nur tl^eilweife »erbrangt n>orben, obtoti^l boönod^ber 
festeren äRetl^obe fabricirte ^robuct bei gleich Hn^bente in 
8e}ng auf $reid nnb Dualität mit bem anberen concurrtren 
lann unb 3. 93. jur ^erßeQung ))on feinerem Stnirtublau mel:: 
fod^ loorgejogen toirb. & erHSrt fid^ bie^ boburd^, bag ber 
fel^r glatt t)erlaufenbe 9rfenf5ttrcj|>ro}e^ teci^nifd^ genau ffatbitt 
ip, »Ä^renb bie D|>erationen beim Sou^)ier'fd^n $roje§ öiel 
fd^roieriger 3U leiten flnb unb man bei ben fcinerjeit n>ol^I in 
ben mciflcn gabrilen au^gcfftl^rten SSerfud^en infolge uns 
rid^tiger 3Rifd^ung9üer]^attniffe u. f. to., n>ie e9 fd^int, f<I^Ied^te 
aiefultatc crjiette. ©a« (ioripxtt'^^t Serfal^ren toirb in Sronl- 
teid^ nur in ber an fk^ unbcbcutcnben Sabril »on SDU^)ter 
u. So. in Sreil, Oife, unb in ©eutfd^Ianb nur in 2 ober 3 
gabrilcn, bie allerbing« l^ier ju ben bcbeutcnbflen gel^ören, 
ausgeübt (du S)eutf^(anb mürbe juerß unb jtoar bereite 
1872 in ber gabrif üon SWeificr, guciu« unb Srttning in 
$mi <L ÜW. baö Sou^)ier*fd^e SJerfal^rcn in mobipcirtcr gotm 
erfoigreid^ burd^gcföl^rt; au^erbem flettt bie i)ormatt 3orbarffd^ 
SlctiengefeUfd^aft für Snilinfabrilation 3U 93erltn aUe^ 3u<^fbt, 
angebltd^ täglid^ cttoa 200 ftilogr., unter bcm SRamen ,,9tubitt" 
nad^ einem bicfcr SJerfal^rcn l^cr unb jtoar, toie 2». Äeimann 

1) »erl^onbl M ©er. jur «ef. be« ®ctoerb|l. 1879 @. 123. 
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in Serfin atigcgcBctt l^at, au^ einer SKifd^ung tjon ÄntUn, 
S4>luibin unb 9?itrotoluoI.) ^la^ $ auf f er man n Bcbicnt fid^ 
bic unter JRofcnfliel^r^ gcitung flel^nbe gaBril bon ^ßoir* 
rier in ©t. Dcni^ be§ Ärfenfäureüerfal^ren^ unb eö njirb 
filnftig bie Slrfenfäure in ber fJaBrif fclfift erjeugt Die nad^ 
Soui)ier*ö SJerfal^rcn arBeitenben gaBrifen erjcugen il^r 
änilin unb StitroBcnjol felBfl. 3)a ba« t)em)enbete 9«tro= 
Benjol gu feiner ^erfleßung etnxi eBenfomel @al<)eterfäure er= 
forbert, atö bie gleid^n^irfcnbe 5D?enge ärfenfaurc, fo ifi Be^ 
gtt^lid^ ber Äofien ber Beiben SSerfal^ren bic ^reiÄiffereng 
jtötfd^en ben Bctrcffenben ÜWcngen S3cnjoI unb arfeniger ©Sure 
maßgeBenb. Ofi biefe S)ifferenj geringer, aK bie tofien für 
bie gortfd^affung ber Ärfenrüdtfiänbe unb bergleic^en, fo njftrbe 
fid^ bo^ Sou<>ier'fd^e SJerfal^ren Bittiger, aK ba« anbere 
jletten. Sei Ku^fftl^rung beö Sou^>ier*fc^en SSerfal^ren6 
üBerfSttigt man nad^ ^äuffermann 2/3 be6 i)em)enbeten 
ÄnilinöW (»ont f»>ecif[fd^cn ®en>id^t 1,006 Bi« 1,007 Bei 150) 
leidet mit ©aljfäure, lod^t in einem mit Sonbcnfator »erfel^enen 
cmaittirten Äeffcl Bi§ jur SJerbam<>fung beö SBaffer« ein, tt)0= 
Bei bic S:cmi)cratur auf 140» fleigt, unb fcfct ber erlaltenben 
2»affc ba« leftte S)rittel be6 Änilinöte ju. S)iefc au« (S^Ior:: 
n)affcrfloff=®afjen unb freien S3afen Bcfiel^enbe SKifd^ung l^aftct 
iDcnigcr fefi an ben ©efa^m&nbcn, aK bte cnttt)äfferten (S^Ior« 
l^^brate affein. SDiefe SKifd^ung tt>irb im „©c^mctjfcffct" mit 
50 ^l reinem StitroBenjot auf 100 ^l SniUnöI Bel^anbclt, 
unter attmaligem 3^^6 ^^^ 3 — 5 21^1. (gifenfeilf^)äl^nen. a)ie 
tDciteren D^jcrationen ftnb bie Bclannten. — 

SBa« bie Il^corie be« SRitrDBenaoIöcrfaj^rcn« 
anlangt, fo ifi biefelBc nod^ n>cnig cnttoidCclt. ® »irb an= 
genommen, ba§ ber ©auerfioff ber StitrooerBinbung nid^t 
birect oj?^birenb auf ben SBaffcrfioff ber ämiboöcrBinbung 
»irlt, fonbcm ba§ bic6 burd^ üBertragenbe SJermittelung be6 
ju bicfem 2^^^ jugcfefetcn Sifcn« gcfi^iel^t, toelc^e« nad^ ^t- 
enbigung be§ ^rojcjfcö aW Sifenojc^b erl^altcn »irb, bagegen 
im «erlaufe beffclBcn aBnjcc^felnb att ®§lorttr unb Ojc^d^lorib 
torl^anben gu fein fd^eint. (Sf). ©irarb ^It e« außerbem 
für möglich, baß fid^ l^ierBci «miboagotoluol (Cj^Hj^N,) Bittet, 
»eld^e« jld^ unter bem ffiinfluß t)on üBerfd^tifflgem Sinilin in 
Äo^anißn bertt)anbelt: 
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C,,H,,N3 + C,H,N . HCl =: C,oH,,N3 + NH.Cl. 

Sitten »crtl^toKcttSSctttag jur göfung bct bett Sou|>tct'fd^cn 
'?tojeg ktrcffcttbctt gtagcn ^afccn %. t>, IDcd^ettb unb ^. 
asid^cll^att^i) gcBtod^t, auf toeld^c SltBcit ^itx txvlx »er* 
totcfctt fei, — 

©cWaffctt^eit be« föuftici^cn guci^flne. 

S)cr SBcttl^bet läuflid^ett gud^ftttfottctt x^naäf 
Utttcrfu(^ungctt »Ott Sabutcau^) fcl^r fd^tüattfcnb; bcrfcI6e 
fanb baritt 6,6—18,6 $toc. SBaffct, 0,5—5,1 $toc. »fd^c^ 
1,5 — 30,9 ^Toc. l^atgtgc SScrutttcitttgungctt unb 50,3—75,4 
$TOc. reinen gatBfioff. — S)ct $anbcfö))reiö be$ Ir^fiaHiflttctt 
gud^ftn« iji üon circa 240 aWatl im Salute 1862 jefet auf 
circa 8 3Rar! für 1 Äg. gefunfetff — saSaÖ bie oft Be- 
]^au<)tete ©iftigleit be« gud^finö anlangt, fo l^aBcit 
neucrbingS $. ©eibler, 2) ferner Sergeron unb Slouet^) 
burd^ SSerfu^e gezeigt, ba§ felBfl größere aWcngen oon reinem, 
namentlid^ arfenfreiem gud^fln, bem Drgani^muö einter- 
leiBt, leinerlei SSergiftungSerf^einungen l^ertoorrufen. S)em 
entgegen Be]^auj)ten gclft unb SRitter,^) bag guci^fln, fo* 
tool^l in ben SKagen ate in baS Slut gcBrad^t, to^fd^ toirle, 
tl^ciK auf bie 5Rert>en, Sl^nlid^ bem Slllol^ol, tl^eitö äIBumin= 
gel^aft bcö ^arnö oerurfad^enb. Sergeron unb Slouet 
galten inbeffen aud^ Bejttglic^ ber fortgefcfeten Sinfül^rung ton 
gud^jtn in ben menfd^ßd^en toie tl^ierifd^en Äör<)er il^re Wn^t 
oollfommen aufredet. — !Da§ arfen^ltigcö Sud^fln felBfl Blog 
Beim S^ragen bamit geforBtcr Äleibungöjittdfe fd^äblid^ tocrbcn 
tonn ($autau«fd^tag, UeBeKcit u. f. xo.), bafttr laufen fel^r 
l^äufig Setocife ein. — S)er ärfengel^alt beö nad^ bem ?lrfen= 
f äureoerfal^ren erjeugten geioöl^nlid^en ^anbeW))robucte$, gud^fln 
@orte 0, toirb ju nur wiro angegeBcn. — 

t$reied 9{o9amXtn. 

!Die ©arjienung ber freien Safe ato^aniUn, 
CaoHjgNgyHaO, in mBgli^jier JReinl^eit toirb faBrifmä|ig au^= 

1) «er. b. b. d^m. ®ef. 1875 @. 1609. 

2) Monit. industr. beige 1876. 

3) Bullet, d. 1. soc. industr. de Ronen 1876. 

4) Monit. scientif. XXIX. 

Digitized by VjOOQIC 



greie« SRo«<müin. 397 

gcfttl^, ba btcfctte gut gaBtifatton ton cfflßfautcm ©alg, »on 
8toöantttnHau, gut $ctt>otBttnguttfl fcl^t tctnct SRüancen j. S. 
im SBoHbtud unb twx!^ gu anbeten 3^c(fen ctfotbett »itb. 
3ut SlBfd^eibung bet Safe toitb eine göfung »on falgfoutem 
8to§anilin in bet ^t^e mit Äe^natton obet ÄaCB^^btat mit 
geringem UcBetfd^u^ »etfcfet, toobd aBet baS JRoSanilin ge= 
Kji Weiten unb ctfi Beim etlalten ft^|ial)(iflten foH. ®a 
ba6 3io$anilin felBfl Bei 100» nod^ fel^t fd^tt)et Kölid^ in 
aBaffet i|i, fo n)ttb xod^l fietö bie ^tx^t^Vini in gefd^loffenen 
©ef&^en mit 35ant|)fl§eigung Bei l^öl^etet lem^ctatut unb untct 
l^öl^etcm 3)tU(f au§gcfü|tt. 2Bat baS gud^fln nid^t fel^t tein, 
fo muß bie l^eige ßöfung nad^ ooHflänbtget Qtx^t^nn^ untet 
a)am^fbtu(f et|i filttitt toetben, el^e fle in bie Ät^paniflt= 
Botti^e gelangt, ©utd^ Umlt^fiaHiflten au6 octbtinntem ät 
fol^ol, ttjorin fld^ Beigemengte^ Sl^t^^anifin nid^t löfi, lann 
ba§ ato^anilin gctcinigt toetbcn. — 

a5a§ cigcntl^ttmlid^e SJetl^attcn einet mit UeBet = 
fd^uß oon ämmonial oetfefeten unb babutd^ cntf ätBtcn 
?öfung oon Sud^fin gegen 2cm))etatutet]^8]^ung, gegen 
aBotte unb ©eibc unb gegen bie 8uft ift neuetbing6 mcl^tfad^, 
fo ton 91. Söttget, Sacquemin unb anbeten Bcf^tod^cn 
iootben. S)et SSetfaffet bicfct UcBctfld^t glauBt biefe eigent]^ttm= 
fidlen Stfc^einungen auf bie mit bcn Umflänben njed^felnbe 
St5t!e bot aifpnitätcn ton Smmonial Begtt). SRoSanitin gu 
©&utcn unb bie Befannte Seeinfluffung c|emifd^et ^toceffc 
butd^ ^l^^pialifd^e £t&fte gutttdffül^ten in mnficu. 3n bet laft 
butd^ Ämmonta! entfStBten Hatcn gud^finlofung ift freicS ^Jtoe= 
anilin ncBen (S^lotammonium unb ubcrfcj^üffigcm Slmmouia! 
tot^nben. Sin in bicfcIBe getaud^tc^ ©tiirf ölic6|>a^)ieT färBt 
fid^ an bet ISuft Balb totl^, tocil ba^ üBeTfdjüfftße ^finmonta! 
tetbunflet unb nun ba§ 9io§aniIin afö ftavfcrc Safi^ bft? <ll}Ux= 
ammonium getfefet unb hiebet in gud^fin üBet^el^t (S3clattnt= 
lid^ gel^t SRo^anifin butd^ eine ©almiallöfung m Sud^fin ttBet.) 
(gine Setl^eiligung bet ffol^Ienf&ute bet 8uft an bicfem 8Jot= 
gang ifi, toie leidet nad^gutt)eifen, üBetflttffig. Onbeffen Betul^t, 
ncBcnBei Bemctit, baö SRotl^tüctben bet SRo^anilinlt^flaHe an 
bet ISuft auf einet oBetfläd^ltd^en Silbung ton lol^lenfautcm 
©alg; in 2Baffct fd^n)cBenbe6 8io§aniIin lö|i fld^ Beim S)utd^s 
leiten ton auSgeatl^metet 8uft aHmälig aK lol^lenfautc^ ©alg 
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mit totl^et %axbc auf. SBetin 3BolIe obeY @etbe in bie mit 
ftamcmoi etttfSvBte ^d^finldfung eingelegt tDctben, fo fStBen 
jW bicfetten in ber glüffigleit bau) inten jto totl^; fottte bie« 
i» Solge jtt fiorfen 3lmmoniaffiBerfd^uffeö nid^t eintreten^ fo 
gefc^iel^t e0 bo<^ Bei Sno&rmnng; an^ bie glttfflgleit felbfl 
färbt j^, oHerbingö etp bei fi&rferer ©rtüSnnttng, rotl^. SBit 
feigen l^ier bie (Erfci^inung, ba§ bie Obetfiad^enaniiel^nng bet 
genannten gfafetfloffe ben Xu^fd^lag geben lann, tndift wn 
ben beiben Sofen, baö 8to^niKn ober ba6 Ämmonial, in ben 
9efi| bet ©Sure gelangt nnb jUKir, bag bnti^ biefe )>]^^{t{alif(i^e 
Ätaft bie relatibe afpnitSt beö Sfo^aniUn« öennel^rt toixb- 
3n gleichem ©inne, ober t)enninbemb anf bie 3(ffinitat be« 
^nnnonia!«, n>itft 2:eni))eratnTfleigerung; bie glod^enanjiel^ttng 
nnb bie SBarme ergänzen nnb erfcfeen jl^ in il^rer SSJirhtng. — 
(Sin anbete« auffaKenbe« Seif)>iel bafttr, bag ^äftoaä^ d^emifd^ 
affinitStcn bntc^ med^anifci^e ÄtSfte leidet üBettt)nnben tt>ctbcn 
ffinnen. Bietet ba« Setl^Iten einet bntd^ fcl^r totjtci^tigen 3^= 
fa^ öon (gffigfänte entfStbtcn S^aninlSfung gegen 2;ent|)ctatttr= 
fhigetnng ur^ gegen @eibe ober SBoHe. S}a« an« ben WHon^ 
ominen (S^inolin unb Se)>ibin bnt^ Sinn^itlnng t>on Hm^I= 
lobih: nnb ä(e^Iaß batgefleSteS^anin entl^&It bie Beiben ®tn)>)>en 
CagHjjNj nnb Cj^Hg^Nj; biefelBen Bilben mit je 1 «t. 3ob 
loetBnnben ben px&d)txim Blauen ^atBfloff. ^t^nlxi^ bem 
^c^fln lönnen fid^ aBet bie S^aninc nod^ mit 1 unb no^ 
mcntÜ^ mit 2 äequiü. S&ute üetBinben unb bicfe ©alje ftab 
fatBlo«. 3n bet butd^ »otpd^tigen ä^fÄfe ^^^ efflgf^ute ent= 
fätBten SÄfung flnb bie Stiacibe (bteifad^ fauten ©alje) ter^ 
l^anben. !Diefe Söfung tottb nun Beim ßtl^ifeen tief Blau ge;= 
fStBt unb Beim (Stialten n>iebet fotBIo«. ©eibe obet SSBoUe 
fätBt ^ in bet lalten fatBIofcn SBfung Balb tief Blau. — 

(Sonftitntion be« 9li)0anilin0. 

»eteit« im Salute 1863 3cigte 81.333. ^ofmann, baß 
n>ebet au« teinem Anilin, noc^ au« teinem ^atatoluibin but^ 
(gntjieBung üon SSJaffetfioff 8io«aniIin entfielet unb ba§ öiefc 
mcl^t Bei bet gaBtilation öon gud^fln ein Oemif^ ton Anilin 
unb loluibin bet Sintoitfung bet SBaffetfloff entjicl^enben 
JReagentien gu untcttoetfen iji. Die butd^ $ofmann cnttoidelte 
unb allgemein giltig gctootbene Änfld^t übet ben toid^tigflen 
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^toccß Bei bcr Sercitunfl bet t5u<^flttfd^inctjc (cö entficl^cn 
md) gctoiffe S?cBeiH)tobuctc in fltoßcr iKcngc) I&fet ft^ fofc 
genbetma^en au^tttden: 

{PH 

(«ttttitt) (SColttibin) * (3lo«<mifin) 

3u jcttcr Qtit mx nur eine Art bon Soluibin, baö bon 
^ofmann unb 9Wu«))ratt jd^on 1845 batflcfteHte h^liaaiflrte 
lotuibitt (jefet ate 5Para=SKDbiftcatiDtt bcgcid^net) befonnt. 
3m 3(äfxt 1868 jeigte ä. SRofen|iic]^l, baß in bcm SEo^ 
luibin k^ ^anbete no<^ eine j»eite 2[tt bon Soluibin, baö 
flüfflge, bott x^m at§ 5Pfeubo=, bon Anbeten aU Dttl^otolui^^ 
Wn oegeid^nct, cntl^altcn i|i. Om SSctlauf feinet fottgefefeten 
Unterfud^ungen fanb JÄofenfticl^I fetnet*), bag fld^ 3io^anifin 
nt(^t nut au$ einem ©emcnge bon Jfnilin unb SColuibin 
(£)tt]^o= ober ^ßatatoluibin, ober aud^ Beibc), jonbctn aud^ 
auö Dttl^otoluibin aHein fowie an^ einem ©emenge bon Dt^ 
tBos unb ?5atatoluibin bilbet, to&l^renb teine§ ^atatoluibin 
btefe g&]^ig!eit nid^t Bcflfet. 6« entftel^en auf biefe SBeife 
nad^ SRofcnfiiel^lbtei ifomcte JRoöaniline^ einö, »cld^eö 
fld^ bon 1 SKol. Anilin unb 2 SWot ^tatoluibtn, ein gtoeiteö, 
»cld^e6 fld^ bon 1 SKol. «nilin unb 2 SKri. Dttl^otoluibin 
unb ein btitteö, tt)el^eÖ fld^ bon 1 WloL äniÜn, 1 aWoL 
Ottl^otoluibin unb l Wtot ^tatotuibin aBleitet; bie ^Jud^flne 
be6 ^anbete finb SRifd^ungen bicfet Ofometen mit 35ottt>altcn 
beö leiteten. äu6 ben ifomcten Stoöanilinen, bie fld^ in il^ten 
eigenfd^aften gängUd^ Sl^neln, bctnux^te atofenfiicl^l butd^ 
SJel^anblung mit 3obtt>affet|ioff bie SRonamine ju tegenetiten, 
auö bcnen Jene afiflammen. Untet ben $tobucten biefet 3ie= 
buction tüox nun jletö eine etl^eBIii^e SKenge (minbeflenö 24 
5Ptoc.) anilin botl^anben, aud^ wenn biefe Safe nid^t jut 
(gtjeugung be^ 3io^nifin§ bettt>enbet ttjotben ts>ax, toe^e 
BemetfenStoertl^e 2:]^atfad^c batauf fd^liegen läßt, bag Bei bet 
Ojc^bation auS bem Ött^otoluibin , nid^t aBct auö bem 5Pa= 
tatoluibin, butd^ äuöttitt bon Cfla Stnilin gebilbet mx- 
ben lann. 

%)qS Äoöanilin toutbe bon ^ofmann att ^l^en^Ien^Dis 

1) »ergt SHngt. »)ot Soutn. ob. 181, 189, 190, 222. 
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toIu^lcn=iJ:ttamtn, 2(CeH3.CH3) } N3, aufgefaßt, tDie Bcrctt« 

Ha I 
Oal^rflaufl 2 btcfc6 3a]^rB. ©.316 mitflctl^ctft »urb^. SDiefc 
ainfl^t trug namcntli^ ber (gntflcl^unflötDcifc bicfcr Safe utib 
bcr Sb^atfa^e atcc^nutifl, baß fld^ 1 fci^ 3 SSJafferfloffatome 
butd^ tjctfc^icbcne Äol^IentDaffctftoffrcfte ctfcfecn laffcn, tooburii^ 
tctttSrc itiamine cntflel^ctt, tocld^e mit bcn ^afofleitt)crbm= 
bungctt ber SKfol^oIrabicale ©alje tjon Ämmoittumfcafen bilbett 
lönnen. 

©Ofmann toar bcr änfid^t, baß, folangc c6 nid^t ge= 
Knge, bic in bem 8io^aniIin angenommene ©xvuppt C^'Q^^ ju 
jetlegcn, man leine böHig xid^tige Sl^eorie aufhellen Knne. 
Siele anbete ßl^emifer glauBten lange, baß bie im ?Ro§anilitt 
angenommenen brei Äol^Ientüaffctfloffrefle burci^ SSermittelung 
»on brei Omibgtu^<>en, alfo burd^ ben ©tidjioff, ttntcteinan= 
bet berbunben feien, entf|>red^enb ber Sormet: 

(NH)(CH3.C,H3) ^ 
^^Ä^ < (NH)lCH-CÄ) ^ ^ ^' 
3)iefer änjld^t traten im Oal^re 1873 ©raeBe unb 
ßaro^) entgegen, ©efülfet auf eine Unterfud^ung üBcr bie 
atofolfäure, GaoEj^O,, n)e% nad^ ßaro unb ffianll^n m^ 
bem atoöanilin unter bem Einfluß oon fali)etriger ©Sure unb 
burd^ 3^^<^fewng ber fo entfianbenen 35iajoberBinbung burd^ 
SSJaffer entfielet, f))rac^en fle bie änfld^t au«, baß nid^t bie 
©tid(|ioffatome, fonbern oielmel^r bie to^len|ioffatome bie 8tefle 
im JÄoSanilin jufammenl^alten unb fle brttdften il^re SJorfleHung 
burd^ folgenbe gormein au«: 

unb (HO) (CA) <{chJ{c5)o > Wolf&ure) . 

auö. ® trugen biefe Sormeln ber leidsten ÄBBöBarleit be« 
©tidtjioffö bom 8to«anilin unb außerbem bem leidsten UeBer= 
gang be« festeren, toie aud^ ber SRofolfaure in 8euIobcrBitt= 

1) «nnato b. (S^. u. ^Jl^arm. 179 @. 184. 

Digitized by VjOOQIC 



iSonpttutton M 9eo9<mi{in9. 401 

bungctt burd^ ^mjufügung öon je jtoci aajaffcrftoffotpmen 
Äcd^nung. ® tü&ct nun t)on fltögtct ffi^tiglctt flctoefcn, 
burc^ (gntfemung bcö ©tidpoffö auö bcm JÄoöantlm einen 
cinjigen ffol^UnttKifferftoff mit 20 ätonicn ßol^lcnjioff ju ge= 
»innen, toäl^tenb, faHö bie ©tief jioffgtu^)<)en att Sinbeglieber 
im aWoIecftl beö 8io«anilin6 fnngiten foHten, ein Qtx^aUta 
be« leiteten unb baS Sluftteten ton btei Äol^IentoafferPoffmos 
lecftlen mit 6 Bejto. 7 Sttomen Äo]^len|ioff ju ertiKirten mr. 
Stofe jal^Iteid^et SSetfud^e gelang jebod^ ©raefce unb ßato 
biefe UmtDanblung be6 8toöanilin§ nid^t. 

einige Oal^re f))&ter Befd^äftigten fld^ (£mil gifd^er 
unb Otto Sifd^cr mit bemfeffien ^toMemO- Slud^ il^nen 
toor eS unmöglid^, baS SRoSaniRn in einen ftol^lentoafferfloff 
ju öertoanbeln, bagegen fanben fte, baß fld^ bem auö bem 
SloSftnilin butd^ SBaffetlioffabbition leidet entjicl^enben 8cufc 
anilin {C^,^ Ng + 2 H == G^, N,) ber ©tidtjioff betattig 
entjiel^en lägt, bafe ein Äd^lentoaffciiioff ber ^rmel CmHi, 
mit bem ©d^mclj^)unft 58 o unb einem toeit üBer 360 o Iie= 
genben ®iebe<)unlt gewonnen toitb. SBat l^ietburd^ fd^on Be= 
toiefen, ba§ njitKid^ Äol^Ienfloffbinbung bie Se|ianbt^eile be6 
3io«aniKnmoIecfttt jufommenl^ält, fo gelang e§ im wri^en 
Oal^re (gmil gifc^er unb Otto gifd^et in glSnjenbet SBeife, 
aud^ bie 5Ratut bicfeö ftol^lentoafferfioffS unb bie SonfÜtution 
beS ato^nilinö aufjul^ellen. 3nbeffen roaxtn biefe (S^eraifet 
genötl^igt, il^r auSgangSmatetial ju öeränbem, ba bie Untere 
fud^ung beö ßol^lentoafferpoffö OaoHjg bitect leine cntfd^eiben= 
ben ?[n]^alt^))unfte Bot. S)a6 wn il^nen üettoenbete JRoSanilin 
tsm au6 einem getool^nlid^en faBnftnafeig erjeugten gud^fln 
aBgefd^ieben tt)orben unb beSl^aft tt)o]^l aW eine SKifd^ung 
t>on 3fometen anjufel^en. Um ju einem reinen SioSanilin ju 
gelangen, jiefiten jl(| nun (£mil gifd^er unb Otto gifd^er 
fettfl unb jttKir auS einer SWifd^ung üon reinem Anilin unb 
reinem ^aratoluibin burd^ Sel^anblung mit älrfenf&ure ein 
gud^fm unb ]^ierau6 bie freie garBjioffBafe im reinjien 3^= 
jianbe l^er. S)iefe8 gifd^er*fd^e 8to§anilin ttjurbe nun eBenfaHö 
in faljfaurer Söfung burd^ S^nt^avA in bie geuloöerBinbung, 



1) öcr. b. b. d^. ®ef. 1876 @. 891; 1878 @. 195, 612, 1079. 
3ttfammen]^&ngenb in Std^g'd 9(nnafen iBb. 194, @. 242 ff. 

Oo^* ber «tfbtbfltu XY. 26 
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biefef SenlattUiti, in concetttrirtev ©d^tDefelfSure geföfi, burd^ 
fal|>etti8e S^Sute in eine 3)ia}o)oerBinbttng nnb biefe bniPd^ 
fldienben Xüol^ol in einen ^ol^lemoaffetfloff üBetgej^rt S)iefe 
^Yoeeff e laffen ^ bnv(^ f olgenbe ©lei^ungen )oevan{(^auIt(!^n 
(t^ergL ül^gen^ dal^Ygang t3 bief. dol^tB. @. 290), tt)entt 
wjtflteiflid^ fd^on bie gonnci für bo« !5if<i^er'f<i^e fogenannte 
$(»ft::9t0^nUin, nSmfii^ G^gH,^,, }ut Xntoenbnng lontntt: 

1) C, A7N3 + 2 H— C„H,^3 (gifd^er« fog. ^a=8cu!aniUn); 

2) C.,H,^3, 3 (hoI^O,) + 3H0.no = 6 HÖH + 

(C, AsNe) (ho}^^«)« (»iajoleufanilin ^ SEtif<^ti)cfelfSure) ; 

8) (C,H,NJ (hS}80,)3 + 3CA0H - 3 (g^K) + 

3 CjH.O 4- 3 Nj + C„H,g. gßibcr Qttmxttu routbe in biefer 
SBeife ein Äol^Ientoaffetpoff Cj^H,« mit bcm @<i^niclj<)unft 93 « 
erhalten, n)eU^er fld^ in aUen feinen (Sigenfd^aften att ^»öllig 
ibentifd^ mit bem fd^on frül^ct üon ftelnU unb %xand^u 
ittDnt entbedtcn nnb wn ©eniilian cm^fftl^tlui^er ttnter= 

f(CeH,) 
fttd^ten lTi))]^en^lnietl^an, (HC) ^(CßHJ, ettt)ie§. JDntd^ 

l(CA) 

biefe mertoütbige 6ntbe(fnng tt>at ^löfelid^ ein neueö Sid^t 
anf bie Sonfiitntion be§ SRoSaniUn^ getuotfen. SJaö 8toö = 
anilin unb alle feine JDetiöate erfd^einen att 86 = 
lömtnlittge beö iEtijpl^en^lnictl^anö. gut baö üon 
il^nen bargefleHte Senf anilin, Cj^Hj^Ng, fieHten nun bie gc= 

,(C«H,.NH.) 
nannten gorfd^er bie eonfHtution^formel (HC) {(GJl, . NH,) 

UCA.NHj 
auf, b. ^. fie f äffen baffette aö 2Tianiibo=2;ri^>l^en^Imet]^n 
auf unb fle Beriefen fofort bie JRid^tigleit biefer änjld^t bur^ 
©^ntl^efe ber ©ubflanj auö bem ju ©tunbe ficgenbcn f^n= 
tl^etifc^ bargeftetttcn fiol^Ientüaffcrftoff. S)et leitete läfet ftd^ 
butd^ taud^enbe ®ali)eterfäurc in fein 2:Tinitr^t=3)exit)at, in 
ba« 2Tinitro=5i:Ti^]^ett^lmet]^an, H— C = [C,H, . NOJ3 ttBer= 
füllten unb lefeterc^ liefert Beim JRebucircn mit SBafferfioff 
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(bttt^ 8öfen in ffi^cfflg mi äufafe öo« 3itt!(iauB) glatt 
Seulantlm. 

^tenntt mx bie Sonfiitution be^ 9tf<^^^'f<^cn 
gcttlanilitt^ ööllig fli^cr gcficfit; baö um CH^ redete 
SeuIatitUn C^oHs^N, aud ^onbeUfuc^ftn tD&re einfad^ al§ niä)ft 
if^txt^ homologe« öon jenem anjufel^en unb mit ber Sor= 

mel jtt Belegen: (HC) {-^^g^^^. «ug biefen Beiben 

Sealanilinen etl^ielten (gmil Stfc^er unb Otto 8ij<ä^cr burd^ 
Ol^bation in bet !E^at öetfd^icbene JRo^aniliue. 

9ta(^ biefen Unterfu^ungen lönnen aud Anilin unb ben 
Iduibinen nid^t alletn ifomere, jonbetn aud^ ^o^ 
mologe 9{o$antItne entfielen. S)a0 einfod^fie 9to^nilin, 
CjgH^Ng, entlicl^t butd^ £)|^bation einet SWifd^ung üon 2 9»oL 
Unilin unb 1 SRot ^tatoluibin unb leitet jid^ t)on bem S:ri= 
|>]^n^lmet^n, C,9H,q, ab. ©iefet ftol^lennHjfferfloff iji bie 
aRutterfuBflanj ber 9loöaniltngnH)if>e unb bie t>crfd^iebetten Seufc 
aniline flnb btc Iriamiboberiöatc beffelben ober feiner $omo= 
logen, ©nS ber festeren unb jtoar baö näd^|i l^öl^erc i|i ber 
to]^Ientt)affcr|ioff Cj3,g, midier au6 bem ISupid^en %U(i)^n er= 
Balten »urbe, öon bem fld^ alfo ba^ 9?o«anittn CjoH^^Ng aB= 
leitet. S)er ftol^lentüafferftoff CjoH^g läßt fld^ aW IoI^Ibi|)]^e= 

n^Imetl^an, HC {Jc*H )^^'^ auffaffcn. !Durd^ ©^nt^cfe ben= 

fetten l^erjujietten ifl nod^ nid^t gelungen, »ol^l aBer iji ein 
3fomereö fo crl^alten toorben. 

3n leftter ^üt gelang e§ (5. u. D. gifc^er, au(^ bie ßon= 
pitution be« Äoöanilinö aufguHaren. C« geigte fld^, 
bafe bie Beiben SBafferftoffatome, tt)eld^e man bem Seulanilin 
entjiel^en muß, um eö in JRo^anilin gu üertöanbcln, einerfeitö 
einer Ämibgru^ipe (NHj) unb anbrcrfeitö bem'SWetl^anrefl (CH) 
angel^ören. !Die$ ergieBt fld^ au8 ber folgenben ©^ntl^efe beö 
Sto^anilinö, mit n>eld^cr bie ©enannten il^re fd^öncn Unter= 
fu^ungen gum äBfc^luß Brad^ten. Sie oj^birten baö oBen er= 
»Sl^nte 2rinitro = 2:ri^)]^en^lmetl^an, in ©Mflg gelöji, burc^ 
Sl^romfSure unb erl^ieltcn eine um 1 Ät. ©auerfioff reid^erc 
«erBinbung, ba« Irinitro^Irt))l^en^lcarBinol, (HO) — C = 
[CeH^.NOaV asirb biefer Sbtptx in faurer göfung t>orflc^tig 

26* 
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mit SBaff crfloff rcbucitt, fo entfielet x&tlf}l für einen XugenHid 
ba« ent|))red^enbe 2:ttamtbo=2:ri^l^en^IcaTBinoI, (HO) — C — 
[CßH^.NHala, biefe6 flel^t (Atx unter Äof^xdtung üon einem 9Wo= 

((CÄ.NH,), 
Iccül ©äffet fofott in ein ©alj be« SRoSaniTtn«, C (C,H,^ 

|(NHp 

üBer. ,,65 geto&l^tt einen üBerrafd^enben änHidf, tocnn bte 
falte fe^t betbttnntc göfung be« SRitroKT»>erö in ©§efflg mit 
geringen aWengen 3itt*P<ttt* »erfefet toirb, n)oBei bie glttfflg' 
leit momentan bie intenflöe ^rad^tboHe gark ber 9loöanifin= 
falje annimmt; erfl Bei 3wfafe bon ftBerfd^üfflgem 8lebttctionÖ= 
mittel ober Beim emSrmen erfolgt (gntffirBun^ ber göfung unb 
»ilbung bon Seufanilin." S)a^ ^raro^nilm, C^gH^^Ny im 
nKifferfreien ä^Panb lann fomit olö eine Art innere^ ätnl^^* 
brib beö Iriamibo=Iri|)l^en^IcarBinott aufgefaßt toerben utib 
ber Vorgang Bei feiner gntjiel^ung au^ Anilin unb *?arato= 
luibitt f<)rid^t fld^ in folgenber ©leid^ung au6 : (CHg . C^H, . NHj) 

KCA.NH,), 
+ 2(CA.NH,) + 30 = C{(C«H,) +3H,0 b. ^. itt= 

l(NH) ^ 

bem ba« aKetM be6 Joluibin« fämmtlid^en SBafferfioff unb 
ba§ «mib beffclben, fottjie baö ^l^en^l bc6 «nilin6 je ein Sa3af= 
ferfloffatom bcrficren, »erben burd^ ben Äol^lenfloff be6 SWe= 
tfftfU bie SRefle oon Sioluibin unb älnilin bereinigt 3tt ent= 
f^red^enber SBeife erHart fld^ bie Silbung beS ,,ted^ni[(^en 9lo8= 
anilin§" auö 1 SKol. Hnittn unb 2 SWoL Soluibtn unb eö 
fleHt jld^ biefeö aK ba« nSd^p l^öl^ere homologe be^ Sifd^er= 
fd^en äioöanitinS bar, toenn in bem lefeteren an ©teHe eine« 
SBafferfioffatom« in einer ber ^]^en^lengruj>»>en (CeH^) baö 8ia= 
bical SWetl^^l tritt. ®o toSre benn baö lang erfireBte ^xd, 
bie äufflärung ber Sonjiitution beS anilinrotl^«, glüdElid^ cr= 
reid^t unb bamit aud^ bie grfenntnig feiner Seaiel^ungen ju 
aiofolfäure unb ber SonfHtution ber Unteren, fotoie aud^ ber 
üBrigen änilinfarBjioffe, n^eld^e aU S)eribate beS 9io«aniIin§ 
gelten, mögliti^ geworben. SRod^ iji be$ erfreulid^en Umflanbe« 
gu gebenfen, bafe ©raeBe unb Saro, toeld^e nad^ bem (£r= 
ifd^cinen ber gifd^er*fd^en ©^ntl^efe bc6 8euIaniUn§ il^re frttl^eren 
arBeiten üBer biefen ©egenflanb n)ieber aufnal^men, fftr ba« 
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9lo8anUitt flleid^jeitig mit 6. unb D. fjifd^ct ju bcrfcttcn Sott= 
pittttion^formel geJangtcn. 

»ejte^ungen ber 3lo«amIme s« bctt Slofolfäutctt. 

S33a6 bic Sejtcl^ungcn bct 8to$aniItne ju bctt 
JRofoIfäurcti anlangt, eine cknfo cont^)Iictrte ate Bebens 
tnngöüotte grage, toclc^e tl^tem SlBfd^Iufe entgegen gcl^t, fo mögen 
barüBer l^iet einige älnbentnngen genügen.*) SWit bem SRamen 
,,9lofoIf&UTe" flnb im Setlanf ber S^xt öerfd^iebenarttge ©uB^ 
flanjen Belegt »erben, toeld^e mit äHalien rotl^gcfärBte ©alje 
Bitten. Saro unb ®raeBe tDotten aK 9iof olfäure nnr nod^ 
bie 8crBinbttng CaoH.gOg Bejeid^net »iffen, tt)eK^e flci^ anS bem 
gen)8]^nli(^en SRo^anilin nad^ ber jogenanten ©rieg'f d^cn SWes 
tBobe ber UeBerfüi^mng aromatifd^er ämiboterBinbnngen in 
i^re ^l^enole b. 1^. burd^ !Diajotimng beö 8to^anittnö mittelfi 
fal^)etnger ®5ure unb ä^f^fe^^fi ^^ ©iajoöerBinbung burd^ 
SBaffer l^erlietten ISfet: «) C^oH^^Nj, 3HC1 + 3H0.N0 =«: 
6HaO + C2oH,3NeCl3(S)iajoro«aniIind^Iorib); ß) G^E,^l!ffil^ 
+ 3 HÖH — 3 HCl + 3 Na + C^.fiy ©iernad^ beriöiren 
öom jtoI^lbii)l^en^Imet]^an, CaoH,g, folgcnbc SerBinbungen: 



O,H3(CH3)0H 
CA. OH ; 

0^ 



|C,H3(CH3)NH, 
9eo«anilin=C JCeH, . NH^ ; »iofolfäure = Ch 

» NH^ 

iC,H3(CH3)NH2 geulotofot .CeH3(CH3)OH 
8euf<milin = HC{CÄ.NH2 ; f5ure=HCiC,H,.0H .— 

lCeH,.NH, ICA.OH 

SDKt bem 9?amen „Äurin" Belegen S)ale unb ©d^or- 
lemmer bie »crBinbung C^gHi^Og, tueld^e fle, toie aud^ f5re= 
feniuö, au« bem ^robuft ber ©ntuirlung bon ^l^enol auf D^at 
fänre unb ©d^toefelfSure ifoUrten. 3bentifd^ mtt biefem Äurin 
ifl nad^ ®räBe unb Saro bie auö bem gifd^er'fd^en $ara= 
9io§aniIin nod^ ber ©riefe'fd^en SWetl^obe barjleHBare ^ara^ 
Stofolf&ure. S)ale unb ©d^orlemmcr iji e^ nun gelungen, 
umgefcl^rt auö il^rcm äurin burd^ ©ntuirfung bon ämmonil 
^a^Äo^anilin (C,,H„03 + 3NH3= C^H^Ng + 3H2O) 

1) »crgt bie Ouetfoijlubie ». t>. Söagner'«: „3ur ®ef4i*te ber 
9lofolf$ttre unb il^rer i^eitepmtaen )um 9to9anilin.'' SDtnat pet 3oum. 
225 (^. 190 unb 228 @. 178. 
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unb att§ biefcm ein cntf))ted^cnbc« »lau, Ciolet unb ®rün boT= 
gußeHen. SRttl^tn Befielet aud^ ein genett^t ^camntvfyaiQ 
gujifd^cn fotgenben SJctBinbunßcn: 2:ri^)l^cn^Imet]^an, Cj^H^; 
gifd^cTÖ ^ratoöantlin, Cj^H^^Ng; ©afe unb ©li^otlemmer'Ö 
Slurin, Cj^Hj^Oj unb ben jugel^Brigen gcutobertinbungen G^g 
H,^3 unb C.,H,03. - 

S)ale unb ©d^oxlemmer, fon^ie ©rSfce unb Soro u. Ä. ioeT= 
treten bie «nfld^t, baß Bei bet Silbung »on aurin ouö ^l^enol 
baö Äol^lenbiojrtjb, toeld^e^ neBen ameifenf&ure au8 ber £)jal= 
fäurc entfielet, im Sntflel^ungömonicnt baö ttnrffome «genö fei: 
a) (CO. OH), = CO., + H.CO. OH; b) COj, + 3 C,H. . OH 

f(C,H,.OH), 
— C j (CeH,^ + 2H5O. eine ertt)ünf<^te Unterflüfcttiig 

flnbet biefe Jfnfld^t burd^ bie Ittrjlid^ t>on f^. bc Slcrmont itnb 
3. Srommeli) angelicHten btrecten »erfud^e, «urin au« ^S^ 
nol Bei 250« unter l^ol^em S)rudf barjufleffcn, ma« nid^t ge^ 
lang burc^ Uebertciten bon Äol^lenf&ure pbcr öon Äol^letwi^b, 
töol^I aBcr burd^ ein ©emeng bon Äol^lcnof^b unb ©auerfioff, 
alfo burd^ na^ctrenbe ftol^lenfäure. 

!Da$ nad^ bem Äolbe unb ©d^mitt'fd^en Serfal^ren 
au§ $]^enol, DjralfSure unb ©d^wefelfSure aud^ faBrifm5|tg 
erzeugte ^robult, tucld^eö bie SWamen gelBeö Sorallin, 
äurin, todfyl aud^ JRofolfäurc erl^alten l^at, ift nad^ ben bor= 
gügüc^en Unterfud^ungen S. 3wtton)$I^*« eine fel^r coxnpVx= 
cirte SKifd^ung öerfd^icbener SSerBinbungcn, tuobon ettt>a 60 ^roc. 
Ir^flaHifirBar flnb. Oegen 20 ^rocent beö Siol^coraHin« Be= 
flel^en civi9 äurin, CjoHjjOg, unb feinen 8ertt>anbten; in 
grogcr SKengc finbet fid^ ferner barin bie(Sorantn = 9iofoIs 
fäure, C^U.fl^, ein dfomere« ber gud^flnrofolfSure. «I« 
^au<)tBe|ianb4eil be« SoraHin« fanb QnVtotogtf bie nid^t ft^= 
flaaijlrBare ©erBinbung CaoHj^O,, ein Ofomereö bom ^l^enot 
i)l^talem, toelc^e er att (Soraninl>]^talc!fn Bcjeid^net. — 

2rt))]^en^Iro«aniIinBlau («niliuBlau). 

SBie bie Unterfud^ungen «. SB. ^ofmann'« enviefen 
l^aBen, laffcn fld^ in beut ato^anilin 1 Bi« 3 SSSafferfioffatome 

1) SDtngl. pol Soum. 232 @. 487. 
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flttfentoeife butd^ cBenfomele Sltome ^l^n^l ober 2^)1^1 et» 
fe^n, toerni ba« 9to«atiilin unter geeigneten Sebinjungen mit 
XntUn ober 34>Iuibin erl^t^t koirb, tooBel gletd^jeittg 1 Bid a 
SWoL anrmontal entflel^cn. gagt man bic ateactton tDdi)t gnr 
Silbnng bed Sirtfubßttution^^robuftt^ fltl^rt, unb toeU^e fid^ 
in brei ^l^afen oofigiel^t, g. 33. Bei ginmirfung oon «nifin, gu* 
fammen, fo ergicBt fl^ fofgenbe ©leid^nng: CaoHj^Ng + 3 (CM^ 
. NH,) = 3NH3 + C^H,, (CA)3N3 (Strt»)^eni>Iro6aninn). 
aSBie Bereit« in Oal^rg. 2 biefe« Sfal^rB. ®. 320 Bef^)ro^ett toor^ 
bcn ifl, BiÄen fid^ auf biefc äBeife au8 bem JRoöaniltn neue 
SarBjbpafen, beren ©alge fräftige rotl^oiolette, Wautjiolctte, 
Begn). blaue garBjioffe jtnb unb Bereit« 1861 oon ©irarb 
unb be gaire in bie ied^nü eingefftl^rt tourben. SQäil^cnb bic 
oioletten garBfioffe, tocld^e ©alge bc« niono= unb bi^)l^en^firten 
9to«aniUn« ftnb (Violet imperial, Parme), ISngfl burd^ toeit 
f(i^öncre gorBfloffe, namcntlid^ 2Rctl^^IfuBfHtution«^robttlte be« 
9io«anißn« (Ooboiolet, 2KetBi>IoioIet), oerbrängt toorben flnb^ 
l^at ^ ba« 2:rt)>]^en^Iro«anihn al« 33afe be« SlnifinBIau« (Bien 
de Lyon, Bleu de Paris) Bi« l^eute in umfanglid^fier 9[nn)en' 
bung er^tten, nur ioirb bem au« 9io«amIin bargeßeHten ä9Iait 
bur(i^ bo« neuere ou« S)i)>]^n^lamin gu erl^altenbe 9(au feit 
einigen dal^ren nid^t unerl^eBlid^e (Soncurreng Bereitet. 

"äudf ^eute nod^ mirb au« bem 9to«anißn Begto. feinem 
Sl^lortoajferfiofffalg gunac^fi ba« nid^t in SBaffer, aBer in Ät 
!o9o( ß«li4e (S^lorl^^brat bc« S:ri<)l^en^lro«anilin«, CaHte- 
(CeHj)3N3HCl, G,®i>iritu«B(au") bargeflcHt; anjiatt baffelBe 
aBer birect gum gärBen gu oettocnbcn, toirb e« oielmel^r j[e|t 
gum größten Sl^il in ©ulfofauren Begto. beren atUalifalge oer» 
»anbeft unb in bicfer toafferßöfid^en gorm Benufet. UeBer bie 
Sortfd^rttte in biefem 3fnbufiriegh)eige l^aBen oor einigen Oal^ren 
SBur^ in feinem angegogenen äBerle unb erß im oorigen dal^re 
6. C. in IDingl. pol. 3ottm. Sb. 230 ©• 162 Berid^tet; na:: 
mentßd^ bicfer festeren fel^r eingel^enben SBl^anblung eine« mit 
ber ©od^e oöUig Sertrauten flnb bie folgenben iDtittl^eilungen 
entnommen. 

S)arjienung oon ,,©^>iritu«BIau". S)a« au« 
ber ,,SIaufd&meIge'' gunod^ji aBgefd^iebene ©^lortoafferjioff^Iris 
))^en^lro«aniItif^ mi) al« birecte« 33Iau ober fd^le^f^in ©^i^ 
ritu«BIau Begeid^net, liefert burd^ Steinigung ba« feinere Stau 
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ober „O^jattlott". ®icfc« gereinigte SIou ifl entöjcbcr t>on 
tnel^t ober n>eniget xiüjlliä^ 24>ii, ober rein Blau, tDie man 
fagt, grftttjUd^i^ (SRod^rtlau; Bleu de lumi^re). SEBirb ba« 
bbfecte Slau mit bem Sud^flaBen B jlgnitt, fo lennjeid^net 
matt ba« teincte Bio grttnfUi^ige ©lau burd^ aBieberl^oIung 
biefe^ 3<^i^^^^ ^^ 4 ß- 3^^ ^etfleHung eine« feinen grttn- 
ftid^igen 8Iau^$ gilt bie 3(nn>enbung bed freien Sio^niltn« 
für unumgänglii^ unb pxcc »erlangt man biefe Safe in Blag= 
rotl^en HeinBlättrigen Är^flallen öon l^öd^ficr JRcinl^eit, tt>ie 
fle burd^ Äaß au8 reinjicm Blaujiid^igen gud^fln aBgcfd^ieben 
toirb; augerbem mug l^ierju in großem UeBerfd^ug möglid^fl 
reine« änilin üertocnbet »erben. S)ie gaBrilation ber rotieren 
Sfouc gel^t i)om getDöl^nlid^en gud^fln (9to«aniUn(BIor]^^brat) 
nnb einem toluibinl^altigcn SlnilinM au«. SSon größter S3e= 
beutung ifl femer ba« äRenöenüerl^ältniß jtoifc^en ben ge= 
nannten ^ngrebicnjen, unb, jur gejil^altung beffelBen Snb= 
imobuctc«, außerbem noöf eine Bejiimmte 9ieaction«bauer unb 
2:enq>cratur. ©uri^ ßrl^i^en üon 8io«aniUn ober Sud^ftn mit 
ttBcrfd^ttfjlgem Snilin gelingt bie ^l^cn^Umng be« erfieren nur 
fel^r urnjofiflanbig, bagegen Bilbet fld^ ba« Sripl^en^IroSanilin 
leidet unb in einer ber Sl^corie nal^e lommenben SRcnge, toenn 
man ben „9lo«aniUnanf8^en" genjiffe SKonocarBon^lfduren mt 
ßffigfSure (©«effig), Senjoefäure ober ©alic^Ifäurc, unb ben 
„gud^flnanfäfeen" bie Statronfalje biefer ©Suren (getoöl^nlid^ 
enttoäjferte« ef jlgfaure« SRatron) ^ufügt. S)ie jnjeifcllo« ttjid^tigc 
JRoHe biefer ©aurcn, bereu gttnjiigfle ä^fcifemcnge nur e{= 
^erimenteH fejljufletten ifi, tt)urbe nod^ nid^t genttgenb erHärt; 
biefelBen laffen jld^ au« ben fertigen ©d^me%en unocränbert 
»iebcr gett)innen (bei« 5Ratron finbet fid^ al« Sl^lomatrimn 
barin). Son ber (mcifi üertoenbetcn) S3enjo6f&ure genttgt ettoa 
Vs ber jur Sinbung be« 8io«aniUn« nötl^igen aKenge, öon 
ber ©alic^Ifäure nod^ weniger, toä^renb man üonr ©«cfftg 
fafl bie bem 9lo«anilin äquivalente iKenge Brandet, ©a« mit 
S3cnjo6fäure crl^altene Stau i|i grllnflid^ig, »al^renb fid^ bo« 
mit ßf jlgfäure bargclicKte mit rötpd^em Son auffärBt — 
Sin reine« grünjiid^ige« S3lau toirb au« einem 
Slnfa^ )Don 25 £g. 9to«anilin, 250 % Slnilin unb 3 £g. 
»enjoefäure getoonnen. 3"^ (Sr]^iftung biefer SKaffc bient ein 
500 8. faffenber gefd^loffener c^linbrifd^r unb fiel^nb in eine 
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geucrung eingemauerter Äeffel ton 3 Sm. bidfem ©ugeifen 
(innen ücrHeit) ober 2 SKnt. fiaricm Äu^)fer, bcffen ©oben 
burd^ einen fd^miebeeifemcn Suftmantel öor bcr birecten aBir= 
fttng beö t5e«et« fl^fd^^fet i|i. S)ur(^ ben S)e(fel ifl eine burd^ 
ajantpflraft bewegte 5RüBm>eHe gefül^rt, beren anferförmige 
gtttgel ben tef[cÄoben Befheid^en. äu^cr mit einem ^vc^ 
mometer unb einigen Deffnungen jum Sefd^idfen unb ^roBe= 
jiel^en ifl ber fieffel nod^ mit einem nad^ einer Äül^Ifd^lange 
fttl^renben aBf))errBaren JRol^r jut SlBfeitung ber äntUn:^ unb 
3EBafferbant|)fe fotoie beS SlmmoniaB unb enblid& mit einer 
Sorrid^tun^ »erfel^en, burc^ toeld^e bie fertige fitifftge SIatt= 
fd^melje mtttelfl conqjrimirter guft au^ bem Äcffet nad^ bem 
gälttottid^ Beförbert toerben !ann. !Die Neuerung muß für 
mögßd^ji fidlere Sel^errfd^nng ber 2:ent|)eratur eingerid^tet unb 
namentfid^ mu§ eö leidet mögüd^ fein, bie Slauf^melge j[eber 
3eit bur(^ äPSfill^Iung ber tt)eiteren JReaction ju entjiel^en. 
S)rei ©tunben nod^ änl^cijung beö tjorl^er Bcfd^idften Äejfete 
ip ber. ©iebe))unlt beS ?lnilin§ nal^eju erreid^t unb e§ mu§ 
nun biefe Semiperatur möglid^fl f engelhaften »erben, bamit 
nid^t JU mel «nilin ttkrbepiairt; bie 2Renge biefe« !De|iittate« 
foH ntd^t üBer 25—35 fiilogr. Betragen. 3« berfetten ä^it 
»nrb üBrigen« ber Bi« je^t refert>irte fed^fie Sl^eil ber S3engD6= 
f&ure in ben ficffel geBrad^t. SBäl^renb beö gangen ^roceffe« 
f^ieft bie öorl^anbene große 2Renge änilin bie StoDie eine« 
gBfungömittete; gunäd^fl färBt ftd^ bie anilinifd^e Söfung burd^ 
bie 35ilbung oon Benjoefaurem 9io«aniIin rotl^, Bei fieigenber 
lentperatur bann rotl^oiolet, Blauoiolet, Bi« Bei ISO» ber 
gortfd^ritt in ber 5ß]^en^lirung n)eniger auffällig tt)irb. Oft 
ber ^unft ber Släuung errei^t, Bei bem jld^ gwei nad^ eins 
anber entnommene $roBen auf $cn>ier, ^orjellan ober ®la« 
nid^t mel^r üon einanber unterfd^eiben, gel^t man ju feinerer 
Prüfung üBer, inbem man bie 5Rtianccn einer aHol^olifd^en 
28fung bcr ©d^melje unb einer fold^en au« einer SKufiers 
fd^melje ober reinem 35Iau oon gleid^er garBcntiefe am Beflen 
Bei gelBem ^ammenlic^t oergleid^t. SRan barf ben $roce§ 
Bei 1800 nur fo ttjeit treiBcn laffen, baß bie ^roBcIöfung ber 
©d^melje immer nod^ in BefHmmtem @rabe rötl^er ifi, att bie 
SRujierföfung unb jur redeten Qdt muß ba« geuer fd^nett 
entfernt toerbcn, bamit bie JÄeaction fld^ Bei flnfenber 2em= 
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Statut loollenbet. (Sine neue colortmetrifc^^e ttnb eine ^tüftttg 
butii^ S&rBen oott SBoOe tm\> in ber auf 1600 aBgettl^lten 
©d^mclje nod^ einen fcebeutenbcn gortfci^titt conflatiten» SSer^ 
Hiebe biefeKe ju lange Bei 180», fo mfttben butc^ no(^ nid^t 
aufgellärte ^roceffe bie 3(u$Beute an 9Iau unb beffen (Eigen- 
fd^aften fel^t t>etf(i^led^tett »erben. Slod^ Secnbigung be« 8 
bid 9 (Stunben bauemben @(!^meI;)>ro€e^e^ toitb bie bfinm 
ftüffige ©d^melje in bie 800 2. faffenbe au«geHeitc, mit it^x- 
njerl unb inbitccter SDant|)f]^etjung oerfel^ene gfSttbtttte gcbrüdft 
3n bet leiteten Beftnbct ftd^ bereit« fowel 32^)roccnti^e @al3= 
f&ure, ba§ fotool^l ba« in ber ©d^melge wrbliebene Xntlin att 
aud^ ba« 2:rt)>]^en^lro§aniIin fd^nxi^ ftberfättigt n)erben Knnett. 
aBären j. 33. 30 Äilogr. Anilin überbcpiUirt unb jur ^tn^^ 
lirung be« JRo^aniUn« 22 ffilogr. Unilin »erbrauci^t, fo tt)ftij= 
ben nod^ 198 ftilogr. jurüdgebßeben fein, fobaß ba« a:ri|)]^ 
n^Iroöantttn (tl^cite ate freie 33afe, tl^eiö aU benjoöfaure« 
@alj) ni>6^ in ber fiebenfad^en äRen^e Anilin geUfl märe. 
3)iefer Untere Umflanb verbürgt, baß ein fel^r fein jertl^eitte», 
leidet ju reinigenbeö unb leidet in ©ulfofSuren überjttftt]^ren= 
bc« aSlau ermatten toirb. 3n ber gäObtttte fd^eibet jtd^ ba« 
(S§lortt)afferfioff=5Eri|)]^en^IroöanUtn aW jarter ©d^Iamm au«; 
biefer tuirb auf bleierne, mit marmcm SBaffer gel^eijte unb 
ntit grobem SBoHjioff belegte gilter gebrad^t, unter benen ein 
SSacuum l^ergeflcHt toerben tonn. S)er Silterrfidtflanb wirb 
noc^ in l^^braulifd^'en "ißreffen öon ber 5Kutterlauge befreit, 
ber ^rcßfud^en »irb abermals mit conccntrirter ©al3fäure an= 
gerül^rt, nad^ ber SSerbünnung toirb biefe ÜRaffe »icbet ouf 
bie ©augfllter gebrad^t unb fd^lieglic^ mit SEBaffer ööttig an^ 
gelaugt. S)a$ feud^te 33lau n^irb enblid^ auf 2:rod(enbled^en 
bei 60» in ein flaubenbeö ^JJufoer übergefül^rt, unb man er» 
l^ält üon biefem tjeinblau 40—43 Äilogr. anflatt ber tl^eo» 
retifd^en SRenge oon 44,3 Äilogr. äugerbem fe^t fld^ auö 
bem erlaltcnben unb t>crbünnten giltrat, einer göfung t>on 
3lnilind^lor]^^brat, nod^ eine geringe SRenge üon f^led^tcrem 
Sarbjioff, „Äftdfjianböblau", ab. S)ie auf biefer Söfung fd^roim» 
menbe Senjoäfäure »irb gefammelt unb »ieber benuftt, toÄ^ 
renb ba« barin entl^altene Anilin burd^ überfd^ttfflgen ftaK 
freigemad^t unb mit SBafferbam^pf ttberbefUIIirt tt>irb. «n« 
bem iDefHOat fd^eibet fld^ auf B^f^fi ^^^ ftoc^falj ba« Xttiltn 
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töKig ab; baffelbc jctgt einen l^öl^rcn @iebe^>unft att ba^ in 
Arbeit genommene, nod^ mel^r, nac^bem e« »ieberl^ofte @d^mchs 
^jTcceffe burd^Iaufen l^cit unb c« n)itb bann Beffet ju totl^fKii^is 
gern SJIau t)ettt)enbet. S)a6 »äl^renb ber ©<l^meljo^>eration 
entn)i(j^ene Anilin ift ba^egen fel^r rein; ba^ l^ier jugleid^ anf^ 
tretenbe Slmmoniol »irb in ber Siegel verloren. — 3ut 5Dar= 
fleHung üon tüeniger feinem Slan üettDcnbet man n)e= 
niger Anilin; in golgc beffen crl^ält man Brödlige bi^ Kum« 
J)ige §5ttuugen, n>el^e felbjl \>vix6^ miebetl^olte^ Äu^fod^en mit 
©aljfäute unb SRal^len be6 trodfnen Slau« nid^t bie jur 88= 
fung in ©(^iwefelfäure fo nötl^ige lotfere Sefd^affenl^eit erlan= 
gen. @oB in biefcm gaUe trofcbem ein fein jertl^eilte^ Slan 
erl^alten roetben, fo ifi foljgenbe gättungfimetl^obe unumgSng= 
Ii4 nötl^ig. SKan läpt bie 50« toatme ©d^melje in 90jjro- 
ccntigen ältol^ol einfließen, bann fällt man ba6 ©lau burd^ 
©aljfSure, flltrirt unb »äfd^t baffel6e auf bem ©augfllter ctfl 
mit SBeingeifl unb ©aljfäure unb 3ulett mit SBaffer. 311= 
beffcn verliert man l^iexbei burd^ Söfung an geinblau unb 
aud^ ber ÄKol^ol ifl nid^t öoHflänbi^ toiebcrjugetoinnen ; bei 
t)Bßig gutem Äu^gang^matexial unb rid^tigct Leitung ber Dpe= 
rationen ifi biefe6 umftänblid^ere SSerfal^rcn überflttfflg. äud^ 
eine njeitere Steinigung be$ in öorl^er angegebener SBeife bar«» 
gefieHten „öafeblau«" ifi nur in befonberen gätten nötl^ig, 
j. S. ftoi^en beö »lau« mit ©c^mefelfäure ton 1,35 S5ol. 
®m,, 8öfen in änilin unb gäHen mit ©alafäure, göfen 
in mfol^ol unb gätten ber freien Safe (CaoH^.CC^HJgNg^HjO) 
burd^ Slmmonial u. f. f. 

Siotl^flid^igeö »lau toirb in ganj analoger SBeife bar= 
gefleHt; nur mirb im «nfa^ jlatt beö freien ato^anilin« gui^fln 
unb weniger unb l^öl^er fiebenbe6 Änilinöl loertoenbet, j. 8. 
auf 1 I^l. gud^pn 0,25 SEffl gcfd^moljene« efPgfaure^ SRatron 
unb 5 bejtt). 3 tfjU. Anilin ton 180 bi^ 3u 210» ©icbqjunft. 
SDie im $anbel getüUnfd^ten melfad^en Sfbfhtfungcn in ber 
fjarbe erreid^t man am leic^teflen burd^ SKifd^ung oon n)eni= 
gen conflantcn ^robulten. 

@uffof5ttren be9 9[ntltnblau9. 

SBirb iEri<)]^n^lro^anilin ober ein ©alj biefer einfSurigen 
Safe mit überfd^ftfjiger concentrirter ©d^^efelfäure erl^ifet, fo 
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Bilbett fU^^ tote bie gtünblid^e Unterfud^ung oon SuHO 8^ 
jetgt ]^t^ je ti<«ä^ bcr angetoexibeten SRenge ber ©c^toefelfäute 
ttiib ber baBei eitigel^altencn 5i:em^)etatur, bie SRonos^ 3)i= 
ober Xrifulfofaure bed 2:rt])>]^ent)Iro^anUtn^, toSl^renb Beim (Er- 
l^t^en mit einem großen UeBetfd^ug bon raud^enber @c^toefeI? 
faure bie letrafulfofäure erl^alten »itb. S^ Bitten jl^ *>iefe 
©ulfofouxen (oergl. 3a]^rg. 13 b.-3a]^rB. @. 280), gema§ fot 
genber ©leid^ung, ioorin x — 1 Bio 4 ifi unb bet UeBcxf^ug 
oon @<j^n>efelfaure nid^t }ttm Slu^tud lommt: 

C«H JC,H,)3N3,HCl + xH,SO, = HCl + xH,0 + 
C38H(3t-.)N3(S0,.0H),. 
3u Bemerleu ifi l^ietBei, ba§ nod^ nid^t ^tx cttoicfen ift, in 
»eld^en @tu<)^>ett bie (&;fe|ung be^ SSafferpoff^ burd^ ©ut 
fo|J^I (SOs . OH), fiattfinbet, toenn and^ bcr Umflanb, ba| bie 
©ttlfofäuren be« Sioöanilin« unb feiner aif^t@ttBfHtution«= 
jjrobttftc fd^toicriger entfiel^en, oietteid^t bafftr f<)rid^t, ba§ im 
anilinBIau ber SEBafferftoff ber $]^eni>lgrm)j)en bon biefer ©uB= 
fÜtutiott Betroffen »irb.^). a)ie ©ulfofänren ber änilinBIau^ 
Bafe jlnb fiärler aK ftol^Ienfäure; ber ®rab il^rer «ffinität 
jtt »afcn, fotoie il^rcr ?ö«lid&Ieit in SaSaffer (aud^ ber 8ö«U(j^= 
leit il^rer ®al}e) tood^ß mit il^rer Saficität, alfo mit il^rem 
©el^alt an ©ulfo^latomen, guglei^ oerminbem fld^ aBer ]^ier= 
mit bie für bie SJermenbung gum gärBen toertl^ootten Sigen- 
fd^aften be$ ÄniUnBIau^, ÄuögieBigleit unb Äed^tl^eit gegen 
Sid^t unb äKalien. 

a)ie im Saläre 1862 oon SWid^oIfon eingefül^rte unb 
j[e|t im größten Umfange BetrieBene gaBrilation beö ,,tt>affer= 
liWßd^en ÄnilinBlauö" Bejioedtt eine Bequemere unb BiÜi^erc 
Änttjenbung, fotoie eine gleid^mSfeigere unb gegen äBrciBen 
l^altBarere gijcirung be« garBfioff«. SBol^renb jebo^ anfangt 
burd^ !lnn>enbung l^ol^er 2:em))eraturen unb großer SDtengett 
oon ©d^n>efelfäure oottoiegcnb bie tocniger njertl^ooüe letro^ 

1) «er. b. b. d^em. ®ef. 5, 417. 

2) »eitäuflg fei enofil^nt, baß feit Äurjem bie „«abifd^elCni- 
lin* unb ©obafaBri!" na* :^entittem ©erfal^ren mit^fitfe oon 
raudbenber ©^toefetffiure oon 20 $roc. Unl^t^bribge]^ bie ©ulfoffittren 
be^ fto^anilin« unb SWetl^v^iolet« barfiettt, um JarBjloffe ju getomnett, 
»eld^ bie Sfoioenbung oon ©Suren unb fauren SScorbaut« Beim gSrBen 
unb 3)rudkn geflattm , unb femer, um biefe ®utf ofSuren budf ©n» 
füljrung oerfd^iebener aiobicale in anbete garB^off« «Berjuföijren. — 
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futfofSurc etlbaltcn njurbe, brüicn m bic fcttbem gcmad^tcn 
gortfd^tittc Bcfonbcr« in bcr Seöorjugung bcr ÜRono= unb 
SDtfuIfofSurc au«. ÜDa^ SRatronfalj bcr aWonofulfofSure tfl 
att.^SfllaltBlau" ober ,,5Ri(^olfon]6Iau" in ber2Boa= 
f&rBerci fcl^r ßef(l^5|t, toäl^renb bic Slmmonialfalje (au(j^ SRatron= 
unb Äaltfaljc) bcr S)i= Bejn). Irifulfof&ure ]^atti)tf5(i^li(i^ für 
©cibc Bcjto. Saummotte unter bem Flamen ^^SBaffcrBIau, 
„cottonblue" Benufet »ctbcn; in icbem tJoKe jlttb aber 
nur bic freien ©ulfofäuren, toie c§ aud^ üon ben 3nbigcfuIfo= 
fSuren gilt, bic »irffid^en ^igntcntc ber ^aferfloffc. S)ic freien 
©ulfofäurcn tuie il^rc ÄHalifalje jlnb nid^t Ir^ftoDifirt ju er= 
l^altcn; flc fletten im reinen trodnen ä^lianbe Blaue SWaffen 
mit Äii|)fer= Bie ©olbglanj bar. SDa« SHaliBlau erfd^cint int 
$anbel in ber JRegel aW ein l^cHBlaueö ^ufoer, oft ntit Sfflo» 
reöcenjcn bon 5Ratronfaljen. Oerobe üon biefem S3lau tt)cr= 
ben gal^lreid^e Siüancen »erlangt, tocld^e nad^ einer jiemlid^ 
toiHfftl^rlid^en ©lala (bon 6 B an für reinflc6 ©lau Bi« R unb 
2 R für reine« Stotl^fHd^Blau) Bejeid^net »erben unb e« liegen 
benfelBen entf<)red^enbc Slüanccn beö urf}>rünglid^cn S3Iau« ju 
©runbe. S)ie t>erfd^icbenc gMÜd^Ieit ber ©ulfofSurcn im SBaffcr 
Bebingt bic öcrfd^icbene Ännjcnbung bcrfeliSen Beim gärBcn. 
3fm ®egcnfa| ju ben ^ol^fulfofSuren ifi bic SKonofulfofäurc 
im aßaffer fa|l unßölid^ unb lann bal^cr nid^t im freien 3«= 
flanbe, fonbern nur in aflalifd^er Söfung folgenbcrmafeen angc= 
tücnbet toerben. S)ic an fld^ fd^on n)cnig gefärBte Söfung be§ 
SttlaüBlauö toirb burd^ mäßigen B^](^ bon aMifd^en ©toffcn 
toie ©oba, SSora^?, SBaffcrgla« nod^ mcl^r cntfärBt 3n einem 
f Bereiteten l^cilen SSabe »irb bic SBoÄc einige Qdt Belaffcn ; 
l^icrBci fl^rt fle, ol^nc fld^ ju färBen, ba« Statronfalj ber 3Ro= 
nof Ulf ofäurc, n)orauf flc auögcrungen unb gef^)ült toirb. SSringt 
man biefclBe fd^liepd^ in ein bcrbünnte« ermärmteö ©Sure= 
Bab, fo enttoidtelt jid^ ^>B|lid^ ba« ©lau; man »irb aBer nur 
bann eine fcl^r BriBante gärBung erl^alten, n)enn ba« aKa= 
lifd^c ©ab ben garBfloff ol« SWonofulfofäurc entl^iclt. S)ic 
l^öl^eren ©ulfofSuren »erben nur in faurem Sabc üon SBoHe 
unb ©eibc fljcirt; bic Irifulfofäurc erforbert jur ©cfefligung 
auf ©aumtootte bic Scrmittclung bon Seijen. üDurd^ üBer= 
f(!^üfjlge 5Ratronlaugc n)irb üBrigcnö bic göfung ber ÜRono= 
unb üDifulfofSurc Braunrot)^ gef&rot, t>i^ ^^t^ Srifulfofäurc ent= 
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f&r6t unb einer f old^en SQifflglett I&gt {^ butd^ ©d^ftttebi 
mit Setl^et ntii^t^ eiit}te]^en, tDoburd^ bet leitete na(^ bem SB- 
l^eBen unb Snfauent mit SffigfSuTe Hau gefSrBt toiktit, toSJfy^ 
tenb fU^ bie »äfftige gjfung Beim Änfäucrn »icber Bläut 
^ierbutn^ fann bad ®)>iritudBlau ton ben ©ulfofauren unter= 
fd^icben toerben; mit üBerfd^ttfflger Slatronlauge liefert eö eBen= 
f<dl$ eine Braunrotl^e Sfung, au^ toüdftx oBer Setter bie 
freie Safe an^jiel^t, fo ba§ fi4 berfcIBe auf ä^fÄfe i>on Cf jlg= 
fSure Blönt. 

9EE$a9 bie IDarflellnng ber ©ulfofäuren anlangt^ 
fo fann ber 9teferent biefen an @))ecialerfa]^rungen fel^r reid^n 
@egenfianb nur ganj oBerflad^Iid^ Bel^anbeln unb er oertt)eifl 
auf bie eingel^enbe SlBl^anblung ton d. (S .(a. a. O.). SBur^ 
gieBt afö SKittl^eilungen ton ^oirrier an, ba§ bie 3Rono- 
fulfof&ure Bei 3(nn>enbung ber jtoeifad^en SRenge 66gräbtger 
@4^efelf&ure (auf l ^l ®)>iritu^BIau) Bei l^Bd^ßen« 40 <> (i., 
bie 2)ifuIfof&ttre bur4 bie tierfad^e SDtenge @<i^n)efelf&ure Bei 
50 <* unb bie 2rifulfofäure mit einem ®ett)i(i^t ton 4 "S^l. 
engUf(^er unb 2 ifft rauc^enber ®c^n)efelf&ure Bei 60 ^ inner^^ 
l^alB 4—12 ©tunben erl^alten n)erbe. ä)agegen fd^reiBt S. (£ 
flh bie ÜRonofulfofäure^ bereu ©erfiellung am fd^toierigfien fei, 
bie jel^nfad^e SWenge englifci^er ®(i^n)efelfäure unb 30— 35» 
att Semijeratur ber (Bintt)ir!ung tor, fall« feine« SafeBlau 
ju löfen ifi; ,,l^ärtere" ©orten, toie e« in ber SRegcl bie xiify= 
licj^en ©laue pnb, »erben enttoeber burd^ ä^^ölfcnal^me ton 
raud^enber ©d^ttefelfäure, ober burd^ grobmägige 2:enq>eratur- 
fieigerung Bt« l^öd^flen« 50« gcßfi. !Dic ^ol^fulfofäuren toer^ 
ben nad^ ß. (£. mit ber 3— 4fad^en ÜRengc cngUfd^er ©d^toefet 
f&ure Bei aUm&Ii^er Steigerung ber ^em^ratur Bi« tixoa 
100« bargeficttt; mbeffen toirb aud^ biefer ^Sroceg namentüd^ 
Bei gröBeren ©orten ton 9Iau burd^ aRitBenu^ung ton rau^^ 
d^cnber ©d^ttefclfäure gtt>edhnä6ig Bcförbert. — ÜBie ©efäge, 
toorin bie Söfung be« Slau« gefd^iel^t, flnb au^geBIeite ober 
emainirte ®u§eifcnlcffel, ober in Äu}>fcr]^iUIen eingcfcftte ©tein= 
geugtö^)fe, »eld^e in SBoffcr^ ober a)am^>fBabem fielen. S)a« 
eintragen be« fein gc<)ulterten S3lau« in bie ©aure mufe unter 
forgfältigfiem Umrül^ren gefd^cl^cn; ber gortfd^ritt, Bejtt). ba« 
Snbe ber Söfun^ toirb burdft l^fiufige groben erlannt S)te 
äRonofttlfofSure tfl im SaSaffer uuBelid^, bie ÜDifuIfof&ure im 
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reinen SäSaffer ViÜii^, aber nt<j^t in jlarl angefäuertem, bic 
SEris unb Setraf ulfof Sure Öfen fü^ anä) in fiarl faurent SSJoff er. 
UeBrigcn« entfiel^en bie ^ol^fulfofäurcn flleui^jeitig nebenein= 
WßSotc, fo ba§ c^ jld^ nur um SDarPeDung öon ^Jrobucten l^on^ 
belt, in benen bie eine ober anbere öorttKiltet. (gin Zxtif^ttt 
ber für SHfaliNau befHmntten fertigen &5fun^ mng fld^ in 
5 SuBilcentint. öon nur jtoei^>ri)centigcr, aber nuj^t fd^töäd^erer, 
äbnntoniofBfmig t)Mig föfen. — 9ia(i^ i^eenbigung be^ Si^fung^» 
^woceffe^ toirb bie üoerfd^üfjlge ©^toefelfäure entfernt, toa« 
Hxi^ 3ttf<* gemiffcr SBaffemten^n, Filtration unb Su^ijreffen 
ber gefaßten ©ulfof äuren unb SBieber^olung biefer D^)erationen 
gef(]^ic]^t. IDurd^ bie (Sntfemung ber überfti^üfflgen ©d^toefet 
fäure tn nid^t }u grc^ ^erbünnung )3)irb au4 no<i^ eine er= 
l^blid^ atcinigunj be^ garBjicff« erreid^t. IDie gereinigte 
ÜRonofttlfofäure njirb ant beflen mit 5RatronIauge genau neu= 
tralifitt, &>orauf inxii (Etnbam)>fen, bann Sroibien in t>enti= 
Urten ^Räumen Bei 50« unb enblid^ $ult>eriflren in Äuget 
ntül^len ba« ,,SlHaUBlau" fertig gefieüt toirb. SRad^ SBurfe 
erforbert bie SrifuIfofSure, toeil fle fettfi in jlar! faurem 
aaSaffer fel^r mi\^ xft, Belauf« aBfd^eibung ber üBerfd^üfflgen 
©d^njefelf öure folgenbe Se^nblung. ffi« njirb bie roj^e üöfung 
mit Stall gefSttigt, burd^ Filtration ber @^p9 Befeitigt, burc^ 
einen ©trom üon Sol^lenfäure ber fiaKüBerfd^ug entfernt unb 
baö nod^ gelöfie SaHfalg ber Irifulfofäure mittelfi fcl^lenfauren 
ober fd^toefelfaurcn 5ßatron§ umgefcftt, toorauf bie Bfung ein= 
8eham})ft unb ba^ nHxjferlöeiid^c Slau in öentilirtcn njormen 
ItSumen getrodhtet n)irb. 

>Di^)l^en^laminBlau. 

(gine äl^nlid^e Unigefialtung, toie fle fid^ in ber gaBri= 
fation beö anilinoiolct^ t>oIIgogen^ ]§at feit einigen 3al^rcn 
in ber ^erficHung ber Blauen garBfloffe Begonnen. 3»an 
ttHir anfänglid^ genötl^igt, gur Oetoinnung beö Siolct^ baö 
9to$anilin ju ötl^^Iiren ober in metl^^liren, fo n)ie man burd^ 
$]^en^lirung bc« 9ioöaniltn^ ba§ Slau gewann. 3cfet me= 
tl^^lirt man birect ba$ SlniUn unb ermt auö bcm ^Jitt^h 
anilin burd^ aßajferfloffentjiel^ung ba^ SSiolct, unb in ana= 
loger SBeife getoinnt man baß Slau burd^ SBegnal^mc oon 
SBafferfloff auß ^)]^en^lirtem Slnilin b. i. IJD^en^lamin. Sei 
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bcr ttocfnen SDcfHttation be« aniUnblau« entfielet, tote 1864 
a. SB. $ofmann jetgtc, eine g^toiffe SWenge S)t^)]^ett^lamui 
unb nod^betn butd^ btefen genialen Sorf(!^eT bie ^nfhtntion 
bc^ ato^anilinö unb Änifinblau^ etHSrt toorben ttyox, lag bcr 
©ebanle nal^e^ burt!^ einen bem bom Anilin jum Sio^anißn 
fül^renben analogen ^roceg bitect auö bem S)i|>]^en|^lamtn bo^ 
©lau barjufieacn. Sereit« 1867 mx bctartig Bereitete« ©lau 
in ^ri« anögeflettt unb jttHW bon ©itarb unb be Saite, 
njeld^en eö juerfi gelang, ba§ etfotbetlid^e ©i^l^en^lamin tote 
aud^ bie l^cmologen fecunbäten SRonaminc in ölotiomifd^et 
SBeife ju faBriciren. 3m 3al^re 1869 nal^men be Saite 
unb ® itarb unb fafl gleid^jeitig ©arb^ ^tente auf bie 
(Srgeugung ber tertiären S^onamine, tiodäft bur^ (Sinfi^rung 
bon SRetf^l ober «etl^^l, 2fm^l, ©enj^l in ba« S)t|>9en^t 
amin ent^el^en unb auf UeBerfül^rung biefer äH^Iberioate in 
Blaue garBfioffe, »eld^e noii^ Brillanter ate ber auö bem a)t= 
^)]^en^lamin ju getoitinenbe flnb. 2)ie äMf^^w^tnenfcftung bc§ 
S)i:|>]^en^laminBlau9, äRet^^lbi:|>]^en^laminBlau$ unb il^rer ©et^^ 
nxtnbten ifi no(]^ nid^t fi^^ Belannt unb aud) bie gaBtifation 
berfelBen ifl no(i^ nid^t red^t burd^jld^tig-^) Sine auögcBreitetete 
©ertoenbung flnben biefe garBjloffe erjl feitbem Patt ber nur 
in äHol^ol Blid^en ©alje bet gatBpoffBafen bie in SBaffet 
löMid^en ©ulfofäuren berfelBen in ben $'anbel lommen itnb 
e^ follen ^i) biefelBen in golge bcr Steinl^eit il^rer Stüancen 
innerl^alB toeniger Qa^xt ein jiemlid^ »citeö gelb eroBett 
l^aBen. ßin ©treiflid^t auf bie l^icrburd^ bem Sto^anilinBlau 
ernjad^fene (Soncurrenj fällt bieUeid^t burd^ eine SfngaBe be« 
bon ®^t & 6o. auögegeBenen $anbeWBerid^te« oon 1878, 
toonad^ einige gaBrilen bon ©enjoöfSure au^ Äul^l^am ben 
©etrieB eingeflellt l^aBen, »eif il^r ^robuct in ber änilinBlau= 
faBrilation nid^t mel^r genügenben SBfafe flnbet; inbeffen Bunte 
biefer ffirfd^einung aud^ ein Umf(!^n)ung in ber ©enjoef5ure= 
faBrilation ju ®runbc liegen. Stad^ SWitt^eilung be^ SarBen= 
faBrilanten ÄaKc »irb bie 3)ifulfofSurc beö 3)t|>]^en^laminBlau« 
in ber ©eiben^ unb SaumnjottfSrBerei bernjenbet, toäl^renb für 
bie SBoHfärBerei bie SWonofulfofäure erforberlid^ fei. 

1) 2)em au9 2)i|>l^)^Iamin unb O^olfäure entjlanbenen ©lau 
f dbreiBen (S. unb O. gtfd^ bie %oxmü GeHs . NH . CaEa = C = (GeEU . 
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Uebcr bte j[e|tgc galStÜationömctl^obe bc§ 3)i= 
p^tn^laxaiuHau^ unb feiner Sewanbten ^tSBur^ in 
feinem angcjogcnen SBetle SWittl^eilungen gemaii^t, njorau« fot 
genber UcfietBlid cntlcl^nt ifl. grül^r tontbe baö 3)i()]^en^Is 
aminBlau junäd^fl att ^irituÖlBölid^c SJerBinbung erjcußt unb 
nadf einer fel^r umflänblid^en SReinigung burd^ concentrirte 
©d^toefelfäure in bie töafferßöliii^e ©ulfof&ure übergefilBrt ^u 
erflgenanntem ^mät tourbe, n)ic u. ä. S. Äo^)^> Befd^reiBt 
(»otte^, $anbB. b. ifm. SEed^noL V. »anb ©. 473), eine 9Wi= 
fd^ung ton a)i<)l^en^lantin (CeH5)2HN, unb ^itol\)U 
am in (CeH^ . CH3)2HN am Bepen im Oetoid^t^üerl^ältniß 
wn 18 ju 11 mit Be|limmten, SBajf erhoff entgiel^enben 8ie= 
agentien^ namcnttid^ mit Äol^lenfe^quid^lorib b. i. S)icarBon= 
I^ejcad^lorib, CaClg, Bei Beflinunter S:ent|)cratur längere 3cit 
Be^anbett, njoBei a)icarBontetrad^lorib , CjCl^, üBerbefÜttirte. 
Steinet a)i|)l^en^Iamin tüttrbe Bei bief er Sel^anblung ein fd^to&i^= 
Ud^e«, in Siolett f^>ielenbeg Slau, reineö 3)itoI^Iamin ein 
atotl^Braun ergeBen, »ä^renb man auö ber angegeBenen 3Ri= 
fd^ung ein fd^öneö reineö S3Iau crl^ält. — $eute tt)irb fo t)er= 
fal^ren, ba^ man baö ©ulfoj^l (SO2.OH) birect in ba^ fecttn= 
bore Bejto. bie tertiären SWonamine einfftgt, alfo bie ®ulfo= 
f&ure t>on a)ipl^cn^lamin, Bejw. üon SKetl^^t, Sletl^^I-, ^mtfU, 
S3enj^I=S)i|>]^en^Iamin barflellt unb biefe mit üBerfd^üfPger 
fr^fiaöiflrter Djcalfäure Bio l^öd^jien« 1300 erl^ifet. ®n »r= 
jerer SDBeg ifl ber, bie Ojcalf Sure auf ba« 2)i()]^cn^lamin ober 
beffen SlH^lbcriüate unb l^iemad^ fogleid^ auf ba§ erl^altene 
8io]^^)robuct concentrirte ©i^toefelfäure eintuirlen ju laffen, um 
bie toajferlBöIid^en garBfioffe gu gewinnen, i) ®ie 9toVit ber 
Djcalf Sure würbe fo crHSrt, ba§ biefelBe burd^ «ufnal^me t)on 
aaSafferfioff in «meifenf&ure üBcrg4t: (CO . OH^ -f- H^ = 
2 H.CO.OH; inbe§ ifi gu Bemerlen, baß S)t|)l^envlamin unb 
feine Älftjiberiüate, burd^ ®al}>eterf5ure oj^birt, jum S^l^eil 
anberöfarBige ©toffe liefern, att Bei ber Scl^anblung mit 
Dj:alfäure. S. unb D. tjifd^er t>ermut]^en, ba§ bie Silbung 
beö SJlauö auö ©i^l^cn^lamin unb Djcalfaure a|nltd^ ber beö 
Slurin^ auö ^l^enol unb D^alf Sure, nSmlid^ unter SWittoirfting 



1) ©egüaüd^ ber toerfd^cbenen aWobiflcattonen bicfer SSetfa^ren Rel^ 
bie neueren potente toon Oirarb: SBogner*« Sa^re^Ber. 1875 u. 1876, 

3al^rb. ber (Srflttbfltt. XY. 27 
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be« natfcttcnben Äol^lcnbwi:Jjbe8 tctlaufc (f. o.). ®te retc^= 
Ik^eti äRengen focblofet; S'dtpcc, toeb^e fld^ Bei Betben ^^ 
ceffeti sletd^ieitig btlben, fbtb n^ol^I auf bte (Stnmitbtttg Don 
Xmeifenf&ure gurüdsufttl^Ten. üDurd^ bo^ £)|:alfSureDerfa]^en 
aen)ttmt man au^ S^l^en^Iamm ein eüood eintönige^ grttn^ 
Itd^e^ Slott, toSl^Yenb äRetl^t)Ibi:|>]^enl^Iannn ein fc^nete^, Utffy^fU 
bi|>l^ent)Iantin etn no<i^ teid^ered, reinere^ 83Iau vctä> ^nj^l- 
bti>]^ent|lamin ein fel^r fd^dne^ Slangrttn liefert. UeBtigenS 
tommcn bicfe ©nlföf&nten att ammoniolfalge fftr @eibenfSr= 
Bevei, att 9tatri)nfal3e fftr SßoHe nnb al^ ftaUfalge fttr ^cam- 
»»oOe in ben $anbel: 

^arfleOmtg Don 2)i|>l^v^amtn. 

2)te 2)arßennn0 be$ 2)i))l^en^lantin9 gefd^iel^t 
bnrd^ 24fUtnbige (Sinn>ir!ung t)on jo^fcturem Sniltn auf freiet 
«niUn Bei 250 » unter einem ©rud ton 4—5 8tm. in email= 
Tivten gugeifemen Sutoclot^en: 

CeH^ . H,N . HCl + C«H5.H,N — (CeHJ,HN + HCl + NH3. 
2)iefe 9?eaction »erlSuft nie t)oaflänbig, ba ba$ Sbnmonial im 
nmgelel^rten @inne ber @Ieid^ung jerfe^enb auf bo^ ^ipff^ 
nt^lamin eintvirlen lonn. £ä^t man aBet «)on Seit }u B^it 
bad im Sutociaüen angel^Sufte ammonicd entmeid^en, fo ^t= 
gert ^ bie Su^Beute an üDi|>]^^Iamin onf 50 ^roc. be^ 
loerttJenbeten «nilin^, toä^renb man ol^ne biefe Sotfld^t nur 
25 ^oc er^U. ^nx SCrennung M S)i)>^en4lamind t>on 
bem nid^t angegriffenen Slniltn Bi&et man burd^ concentrirte 
©aljf&nre bie S^tottüafferfiofffalje unb fügt bann bie 6—1 Ofod^e 
3Renge äßaffer ju^ n^oburd^ ba$ fal}faure Snilin unüer&nbert 
gelSfl, bagegen bad 2)i))]^en^IaminfcJ} }erfe^t toirb in @Sure 
unb bie freie ©afe; festere fd^toimmt owf ber glftffigfeit, er= 
^orrt l^ier unb tmrb aBgel^oBen, geUKifd^en, gefyregt unb befHI:: 
lirt. S)aö ©cfHIIat fd^iljt Bei 50—55« unb flebet Bei ttn= 
gefS^r 3100. 

üDie einfügung ber ailol^olrabicale Wltf^tfl, 
aetl^ljl, «m^l in ba« ©i^l^cn^lamin gefd^iel^t faBriftnSfeig fo^ 
baß eine SRifd^ung üon S)i^]^en^Iamin, conccntrirtcr ©aljfSurc 
unb bem Betreffcnbcn SlHol^oI in 300 8. fajfenben^ auf einen 
S)mdf üon 40—50 Sltm. gc^)rüften unb im DelBo* fiel^nben 
.emaißirten gugeifemen Äutoclaüen 8—10 ©tunben lang auf 
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200—2500 (1 atm.) ctl^tfet toitb. SHe ©arjlcttttng bcr «tn^t 
öcrlbittbung crforbert ctba« l^l^cre Icmpctatur. (3)a^ fflenj^I 
K^t man ott fertige« SSetij^^lortb auf !Dt<>]^en^Iamm etn= 
toitfen.) $icrBei entfielet gunäii^p ®^fottoaffcr|ioft=2)i()]^eTH>t 
awtn; Wefe« ©alj jerfättt aber in l^öl^crer ScnH)cratttr, bcr 
frei geworbene ®^Iortt)ajfcrfioff fe^t fl^ ^^^ '^^ Vtto^ol ju 
aB^Id^Iortir unb SBaffer unt unb ba0 erjicre njirft im 6nt= 
PeJ^nngömomcnt fuBflitnircnb auf ba« 3)ij)l^cn^Iamin, g. ©. 

(C,H,), . HN -h CH, . Ol - (CÄ),(CH3)N + HCl. 
Da« erlattete ^r^bnct nnrb mit ]^ci|er 9?atronlauge t)erfe|t, 
tooburd^ Pd^ ba« entpanbene tertiäre äRonamin nebfl ttnt>ers 
ätibcrtcm iDipl^cnijIamin oI« freie S3afett au^fd^eiben; bie ölige 
SRifd^ung berfelBen toirb aBgegoffen unb befHÜirt. i&ierauf 
fffi^rt man bcibe Safen in (S^Iortuafferfiofffalje über, üon benen 
ba« ÜDi^l^en^Iaminfal} beim (Srlalten au^fr^flaHiflrt; ba« in 
SSfung loerbliebene ®alj be« tertiären 31min« n>irb burd^ bie 
15fad^e 3»enge aBaffer in ©fiure unb S3afe jerlegtv unb bie 
festere (Blförmig) »irb becantirt, gcjoafd^cn unb bcfiiSirt. 

!S)arflelIung ton S^))]^eni^taminbtau« 

!E)ie ©erflellung ber ©ulfof&uren bcr 3»on = 
amine gcfd^iel^t burd^ 12f}linbige Sc^nblung ber Safe mit 
ber 2/3fad^en SKcn^c 66gr5b. ©^toefclfSurc id 130—1400, 
©icrbei entfiel^cn bic SKono= uub bie 3)ifulfofäure. S)a« 9tf>f)= 
^>robuct toirb in l^eigem SBaffer geöfi unb mit lol^lcnfaurcm 
S3art}t gefSttigt, tooburdj^ bie üBerfd^üfflge ©d^tücfelfäure ent= 
femt toirb, n)%enb bie fflar^tfaljc bcr ©ulfof Suren geöfi 
bleiben unb bur^ Senuftung il^re« ücrfd^iebencn iMxdfttxt^^ 
grabe« (bie monofulfofaurcn ©aljc flnb bic fd^tücrer lö«Iid^cn) 
öon einanber jefd^ieben ttjerben fönnen. IBurd^ ß^^^l^^Ö ^^* 
»ar^tfatjc« mit ©d^tücfclfäurc n)irb bie ©ulfofäurc frcigcmad^t. 
2)tcS)i»>]^en^lamin=5Ronofulfofäure,(CeHJ(CA.SO,.OH)HN, 
ip eine »ci§c Ir^flanijlrte, an bcr Jhift blautt>erbenbe SWaffe. 
— 3)icfc ©ulfofäuren taffen fld^ unter ttnwcnbung üon D^« 
bation«mitteIn birect jur ^erüorbringung üon fd^tüarjcn unb 
moicttcn garbcn auf gaferfioffcn ücmjcnbcn. — ©ic 83 iU 
bung be« garbjioff« tottjiel^t fld^ beim 20pnbigen (£r= 
l^ifeen bcr ©ulfofSurcn mit ber 2fad^cn SKenge Djalfäure in 
emaiöirten (gifcnretorten auf l^öd^ficn« 130o. 3)a« erlaltete 
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$Tobuct njirb in ficbenbcm SBaffct aufgenommen, mit 8lmmo= 
nial neutralifitt unb butd^ Filtration öon einem toetgen fr^= 
flattijiTten 9'ieBcn^)robucte unb oon tegenetittem !Di()l^eni>tamin 
Befreit. Um ben unangegriffen ^eWieBenen S:i^eil ber ©uIfo= 
fauren aBjufd^eiben, n>irb ba€ gtltrat mit ©d^tt)cfelf5ure t)er= 
fe|t, tt)obur(^ ber in faurer glttfPgfeit unlößlid^e garBjloff ge= 
fällt tt)irb, to&l^renb bie ©ulfofäuren geliJfl Bleiben unb in ben 
SetrieB jurfttfgefttl^rt toerben. S)er garBjioff toirb mit ange= 
fäuertem SSJaffer getoafd^en unb burd^ Sieutraliflren mit am= 
monia!, 9?atron ober Äaß, (ginbami>fen unb ^utoerifiren in 
ba« »erlangte ^anbel^robuct üBergepil^rt 

üDa« SKetl^^Ibi^l^en^laminBIau »irb au^ fttrj aW ,,9Ke= 
tl^^IBlau" Bejei(3^net. — S)a^ in neuejier 3^^^ aufgetaud^te 
,,aRetl^^lenBlau", nad^ ber «nfld^t tjon S)^. &opip^) ein 
tetrametl^^lirte^ Sl^r^foibin, gel^ßrt ju ben Blauen garBfloffen, 
»eld^e u. ä. bie ,,S3abifd^e S[nilin= unb ©obafaBri!" au^ ®i:^ 
metl^^lanilin Begtu. anbercn tertiären aromatifd^ Aminen in 
ber SBeife barfleUt 2), bag ba§ Dimetl^^lanilin mittelfl ©aljfäure 
unb fal|>etrigfauren Statronö in 9Ktrofo=S)imet]^^lanilin, biefe^ 
mit ©aljfäure unb ©(i^wefelnjafferfioff in ?rmibo=3)imetl^^laniiin 
loertDanbelt, le|tere^ burii^ Sifend^lorib oj^birt unb ber ent= 
fianbcne fJarB^off burd^ ausfällen mit Äo^falj unb Sl^lorjinl 
in feine SScrBinbung mit (S^lorjinl üBergefttl^rt toirb. 

3fobbiolett unb Sobgrttn. 

2)a§ JRoSanilinmolefiil, CaoHjgNj, !ann unter geeigneten 
Sebingungen ein Bi§ fed^ö ätome eintoertl^iger Slltol^olrabicale 
namentlid^ au« ber gettreil^e, alfo bon ber gormel (GnE^^t), 
aufnel^men unb e§ entfielen l^ierburd^ öiolette Bejto. grilne 
garBftoffe, bon benen bie SWetl^^locrBinbungen am Beflcn un= 
terfud^t finb unb große tcd^nifc^e Sa3id^tig!eit erlangt l^aBen. 
3Bir »erbanfen biefe Untcrfuc^ungcn 21. SB. $ofmann (1864) 
unb Bejto. $ofmann unb ©irarb (1869). am Icid^tefien 
ioirlt baß SKetl^^l in gorm feine« 3obib« auf ba« 9to«anilin 
ein. (Sine leidste UcBerjid^t üBer bie Bei biefem 5ßroccffe mög= 

1) Bull. soc. ind. Mulh. 1878 @. 946; «efd^reti^ung ber gaBri* 
fation toon %\>. ^o^\i, Monit. scientif. 1879 p. 79. 

2) ©agner« 3a]&re«Berid^t 1878 @. 1056. 
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I^en unb Bei ^xiffcnbcm SWctigetiöetl^aftntg bct Onfltebicngctt 
bet Stellte mdf toitlfid^ etitficl^cnben ^robucte erlangt man, 
mnrt man ba^ dto^amlin atö ein SiTtamin mit bret bi^])>o- 
niBIcn a33affct)ioffatomen auffaßt unb j. 8. öon feinem 3obs 
ttHiffctfiofffalj anijgel^t: 

[CaoH.^HgNgjHJ =3obtoaffeTfloff— JRo^anißn] 
CaoH,eHa(CH3)N3,H J = ,, — 2Ronometl^^Ito«aniIin 

C8oH,eH(CH3)2N3,H J = ,, — S)imet]^^Iro^aniIin 

CaoH,e(CH3)3N3,HJ = ,, — Srimetl^^ltoöanißn. 
S)le Safen bicfer öobl^^brate njetben butd^ ©ntoirlung »on 
«Kafil^^bratcn frei, g. ». C»H,,(CH3)3N3; i^ ©alje flnb jene 
Brillanten moletten garBfloffc, tocld^e unter ben Siamen ©ofs 
mann'^ SJiolett, 3obüiolett, a)al^lia, ^rimula Berttl^mt gcn3or= 
ben jlnb, unb il^tc 9?üance fi>ieit bcflo toeniger in ba0 JRotl^, 
je griJger il^r äRetl^^Igel^alt ifi. aSJcrbcn biefc garBfloffc aud^ 
mit ^ülfe wn SKetl^^ljobib bargeficüt, fo toerben fie bod^ f(3^on 
feit langet ^dt nx6^t mel^r in gorm bcr nur in SlHol^oI M- 
lid^en Sobl^^brate, fonbem afö imfferU^Iid^e ©alge be9 (S^Ior^ 
toafferfioff^ ober ber ßffigfäure in ben $anbel geBrad^t; am 
meinen ifl aW „ Violet Hofmann « ba« Salj C|,H,„(CH3)3N3,H01 
loertDenbet toorben. UeBrigend ifi in mand^en ©d^attirungen 
bon ©ofmann'ö Ciolet ba§ Wltt^l ganjlid^ ober tl^eiüoeife 
burd^ «etl^^I erfefet 

S93ie ba$ Sto^anilin lann fld^ aud^ ba6 Sirimetl^^Iro^anis 
lin mit l — 3 9KoL ©Sure üerBinbcn; in biefen ©aljen bet 
le^teren fflafe lann man fld^ nun ben SBaffer^off ber ©äute 
butd^ SWetl^^I obet analoge Stabicale etfefet benfen. 3n bet 
!E^at Bitten fid^ fol^enbc, bem SKono^, S)i= obet Irijobl^ijbtat 
be^ Irimetl^^lto^amÜnö entf^jted^enbe »etBinbungen , »enn 
SKetl^^ljiobib in geeignetet SBeife auf Itimetl^^lroöanilin ein« 
tt>ir!t: 

CaoH,g(CH3)3N3,CH3J =Irimet]^^Iro6anilin — metl^^ljobib 
C«.H,,(CH3)3N3,2CH3J= ,, - bimet^i^ljobib 

CaoH,«(CH3)3N3,3CHJ = ,, — trimetl^^Ijobib. 

S)iefe, att4 aM dobmetl^^Iate Begeid^neten ^erBinbungen mut» 
ben bon $ofmann unb ©itatb atö dobibe ton Ammonium- 
Bafen C«,H,,(CH3)3,N3,CH3 . OH; 0«>H,«(CH3)3N3,(CH3 . OH), 
u. f. ro. aufgefaßt unb e« laffen fid^ bie leiteten, aüetbing« 
un&^nlid^ anbeten XmmoniumBafen, fd^on butd^ Sinn^itlung 
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ton Statronl^^brat (m9 ben dobtben frei oBf^tben; am Itfitn 
imtcrfttd^t ijl btc ctfigcnannte Safe, Irlmctl^^lroöamÜimionos 
ntetl^^Il^i^bTat. 3)te (Saljc be9 9Roiu>= unb 2:rtmetl^^]^i^rat9 
flttb üiolette garBfioffe, btc bc« SHtrretl^^ll^^brate« ftnb uiitcT 
bcm SWamcn ,,3obgrün" ju grogem JRufe gelangt. @dD6^ 
üerfiSnbfid^ fönnen alle biefc dobmetl^^late wn^ birect ou^ 
beut Sto^anißn butd^ (Stnmirlung Don äßetl^^Ijobtb erl^alten 
njerben; aud^ treten jle immer Bei SSereitung beö ZxmttfftfU 
to^nilinöiofett« itfio. bcö 3obgrttn« in »e^felnben üRcngen 
neBenetnanber al^ fecunb&re ^robucte auf. Wit lei^t Ben>eg= 
Vii^ bie wn bem JÄo^anilin aufgenommenen fogen. ,,Su§eren" 
2Äet]^^lgriq>^)en flnb, jetgt fW^ ganj Befonbcr^ in ber SS^aU 
fa^e, ba| in einer falten attol^olifd^en Söfung, n^eU^e neBen einem 
atoöanilinfalj (gu^i^jln) eine Befiimmte SWenge »on einem ©a)^ 
be$ Sirimetl^^Iro^anilinbimetl^ijlH^^brated (dobgriln, 'SJtttijffU 
grün) entl^ält, unb toeld^e anfangt eine blaue SKif^farbe geigt, 
in längerer ^txt bie le^tgenannte SSerbinbung üerfd^totnbet unb 
bafftr bie moletten ©alje beö 9Wono=, !Di= unb SCrimetl^^ltoö^ 
anilinö cntfiel^en, Set ber Darjlettung t)on Sobgrün (Iri* 
meC^^lroeanilinbimetl^^ljobib) au« efflgfaurem 9loöaniün unb 
Sobmctl^^l treten alö 9tcBcn})rob«cte bie moletten 3obmctl^^= 
late, namentlid^ ba« in ÄHol^ol fd^toer lö^lid^e unb ^>rad^ts>oH 
Ir^fiaHifirenbe Xrimetl^^ljobib auf unb eö ijl bie« leidet erllärs 
lid^ bei ber großen gäl^igfeit biefer SSerBinbungen, in einanber 
*6erjuge]^en. ©o leidet, aW ba« molette aWonometl^^ljobib fld^ 
mit äobmetl^^l ju Sobgrün unb biefc« fit^ mit Oobmetl^^l }tt 
bem üioletten S:rimet^^lj[obib üereinigt, fo leidet f^)altet fW^ 
Beim (grl^ifeen auf 100— 120» au« bem 3obgrün l 2Rot 
SWetl^^ljobib aB, »oburd^ baffelBe in SJiolett üBergel^t, ein Be^ 
lannter UeBelflanb Bei ^etoiffen i()raftifd^cn aSertoenbungen be« 
3obgrtin« (j. S. Bei l^eißer ä^<)retur bamit gefärbter ^tnit), 
auf ber anbcren Seite ein üWittet, beffen Sntftel^ung Bei ber 
erjeugung be« 3obmoIett« ju unterbrödfen. ferner fann fid^ 
ba« SobgrUn Beim ßrl^ifeen in alfcl^olifd^er göfung f<)alten in 
ba« öioletle 3Rono= unb S^rimetl^^ljobib. — 3« erttjäl^nen ifl 
nod^, ba§ ba« au« 8io«anilinacetat unb Sobmetl^^l Bereitete 3ob= 
grün nur anfängßd^ al« 3obib, C2oH,6(OH3)3N3,(CH3. J)j+H,0, 
bagegcn in ben f<)äteren ^tiUn al« ^^tfrinfaure« ©alg in ben 
$anbel fam, n)%enb l^eute meifi bie in Sßaffer leidet lö«lid^e 
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S)i))x))eIoeirBmbtmg be^ ^Ttmetl^^lTO^antttitsSunetl^^U^Iaribd mit 
ffl^Iwjütl, C«H,,(CH3)3N3,(CH3.Cl), + ZcOU + H,0, gc= 
USuäfViä) tfi. 

Uebet bie gaBtilation öon ^ofmann'ö SSiolctt 
ttub aobgrün tfi in bicfcm Sa^xl. Bereit« Sol^rg. IL ®. 319 
Begtt). dal^rj. VI. ©. 389 Bcrid^tet toorben. 3tign)tf^en jlnb 
biefc i>tS(^ti8en garBfioffc fafl boHflStibig betbtängt »otbcn 
buTd^ bad in 3n)e(IntS^i8eret äBeife au« bem S)intet]^^tamlin 
3U getpinnenbe SRetl^^foicIett nnb aRetl^^Igtün; intmerl^in bttrf» 
tcn bte 0. 0. 0. gegebenen ÜKittl^eilttngen ftBer ben genannten 
©egenfianb einige 9ta(]^trSge loetbienen. S>a« dobntetl^^l 
n)itb in entaiUirten gugeifemen 9tetorten mit S)o^])>e(Boben bntd^ 
<äimSmitn B^\<^i ^^ gtoeitägi^e (Sinn)itlung bon lOfiilogt. 
totl^em ^]^<)]^0T auf eine ^ifd^ung bon 100 ftilogt. 3ob 
unb ca. 60 Äifogt. SRetl^^IaUol^I unb batanf folgenbe !Defiit 
lation rein bargepeat ^vn ßtäeugung be« 3obbioIettfi 
ISgt manO <ntf 1 S^iot 9io«anUin (10 ßtlogt.), je nad^bem 
Äotl^s ober »laubiolett erl^alten »erben fott^ 1—2 ober 2 Bio 
4 a»ot Scbmetl^^l (lO Dber 20 Äilogr.) Bei ©egentoort bon 
SRatronl^^brat (10 Äifogr.) unb einer größeren ÜÄen^c bon aW 
8öfung«mittcl bienenbem SRetl^^taHol^ol (1 00 8.) eintoirlen, aBer 
ni^t, tote frül^er üBIid^, in 2)ru(I!e{feln Bei j£em)>eratnren ftBer 
1000, fonbem unter getoöl^nli^em Drud Beim ©iebe^)un!t ber 
3Rifd^ung in eiförmigen Iiq>femen Stetorten, n^eld^e mit einem 
SRttdflu^Ittl^Ier (&>]^oBirf(i^Iange) unb einer l^eftillation^fd^Iange 
in SSerBinbung Pelzen unb burd^ ein a)am<>fBab gel^eijt njerben 
lönnen. 3)er B^f^l bon ^^atronl^^brat erfolgt in ber 9(BfU^t, 
bie Silbung bon Öobmetl^^laten be« Irimctl^^lro^anilin« burdj 
(£in»)irfung be« üBerfd^ttfflgen dobmetl^ijW l^intangul^lten; 
au^erbem »irb baburd^ bie SSioIettBafe Bei ber nad^l^erigcn Se* 
l^anblung mit SBaffer frei et^tten. (SBirb, toie e« frül^er 
iibVi^ toar, ba« «efenatron erji Beim 8öfen ber atol^fii^melje 
in SBaffer angekoenbet, nur in ber $(Bfici^t, bie jun&^fl att 
dobl^^brat er^Itene SioIettBafe in ein anbere« ®al) üBetfül^ren 
gu !önnen, fo Bilben fid^ größere SRengen bon Oobgrttn aK 
92eBen))robuct unb e« iß bann ein Sl^nlid^e« $erfa|ren gur 



1) !6eri(^t ber Sur^ ber intemattonoKen $(tt9ßellmtg gu $att9 1867^ 
bmt ^ofmamt, be Saite unb (Siratb. 
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SEtetinnttg tion Swlett mtb (Shrftn geBoten, tote e§ toetter unten 

befKdtrt man ben Ueoerfd^u^ non Sobmetl^^I unb ben fttto^ol 
aB^ toSfd^t ben 9lit(fflanb mt^xmaiB mit SBaffer aud, nnt bad 
geBtIbete dobncttrinnt nnb boö itBerfd^ftfflge Se^natvon gn ent^ 
fernen, föft bann bie jurücfgeBIieBene i^ofe in ©alg- ober (Sffig^ 
ftore nnb fällt ben Sarbjioff burd^ Äoiö^falj ober efjlgfanre^ 
Sftatron Bejto. bnrd^ SRentraliflren ber ttBerfd^ttfflgen ©Sure 
ntit @oba au$. 

!Da« 3 b 8 r tt n »trb hirj f olgenberma^en Bereitet Sine 
SRifd^nng oon 10 Äifogr. effigfanrem Woöanißn, 20 Äilogr. 
dobntetl^t^I unb 20 ^logr. TlttmcXb^ol toitb in mit Xül^r- 
»er! öcrfel^etten nnb in DelBäber toud^enben emaiüirten eifer- 
neu aitttoclaöen unter fietcr Setoegung 3—4 ©tunben lang 
erl^i^t, anfSnglid^ auf 1200, moBei ber S)md auf 10—12 Stm. 
fieigt, fi>ätcr aBcr nur Bi« 60 ». Slad^ bem (griafteu Ia§t man 
bie flüd^tigen ^obucte austreten, tooBei bad enttt)eid^enbe dob= 
metl^^l in $(Bfor))tion%f&gen burd^ 9iatronIauge unb ber aKe= 
tl^^lätl^er in anbeten burd^ eine SRifd^ung oon faurem ^rom^^ 
fduren Mi unb ©d^njefelfSure gurüdfgel^alten toirb. älÄann 
befHdirt man im SßafferBab bad üBrig geBIieBene äf^etl^^ljobib 
aB, Bcl^nbelt ben 9täifflanb, toeld^er neBen Oobgrün nament^ 
lid^ nod^ ba« wolette Srimetl^^Iiobib entj^alt, mit 60 o nxirmem 
aaSaffer, »orin fl^ nur fel^r mcnig »iolett, tooU aBer atteö 
Oobgrün löfi; bie gelöflen äntl^eile beö erfleren Befeitigt man 
burd^ torjld^tige^ 5Reutrafiflren ber fauren Söfung mit ©oba 
unb B^^<k ^^^ ^od^fctl}, n)oburd^ e$ an ber $anb einiger 
SärBeoerfud^e gelingt, alle$ S$ioIett au^juf&IIen. S)ie burd^ 
giltet|)rejfcn mit fel^r bid^ten äBoDtftd^cm geHärte göfung toirb 
mit üBerjd^üfflgem Sl^Iorsinl unb $0(^fal3 k)erfe|t, toie t9 Bei 
ber Bereitung be^ SRetl^^lgriln^ gef4^t, um ba« ®rttn in 
bie gorm ber oBen ttmcSfnttn in SäSaffcr läMid^en SerBinbung 
üBerjufill^ren unb auöjufäHen. SBei biefer Umfe^nng öerBleiBt 
ba^ entßanbene dobnatrium unb dob}inI in ber äRutterlauge. 

äÄetl^^laniUnüioIctt (SWctl^^IüioIctt). 

S. Äo^>^> BeoBad^tete juerji bie Snt|le]^ung violetter garB= 
floffe burd^ Dj^bation ton Slnifin, in n>eld^e apHol^oIrabicale 
für SBafferfioff eingetreten toaren unb ba§, j[e »eiter fid^ biefe 
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©uBpitutton crjircdt l^at, bic cntflcl^cnbcn garBftoffc ^ befio 
wd^t öom JRotl^ entfctncn unb bcm SSIau näl^crn. ffittoa^ 
]p&ttx (1861) peötc 6)^. Saut)^ auö met]^^firtcm änttin butd^ 
Dj^bation mit Ärfenfaurc fcl^t f(!^öne ttolctte garBfloffe bat; 
aber ol^nc bcnfelficn inbufhtcHe ^nhtnit juf^)tcd^cn gu ©nncti. 
3u bicfcr 3«it toat bic SonfHtutton bcö 9io«amltn6 unb bc^ 
SntlütHau^ nod^ ntd^t Belannt; atö btefelBe Ipoitx butd^ 
S. 2B. $ofmann entl^ttllt n^av, taud^te augenMuIUci^ ber ©e^ 
banle auf, anflatt tnetl^t^liTted ober Stl^^ltrte^ Anilin auf m- 
fette SarBfioffe ju üetarBeiteu, Ie|tcre mlmt^x burd^ Ciufül^s 
Tuug ber Sllol^olrabtcafe in ba^ Sto^anilin barguflellen. ^ud 
ben öon ^ofniauu in biefcr 9tui^tttug augeflcfitett Serfud^en 
enüDidelte fid^ bann aud^ Balb bic 3nbufme be0 fogen. dcb« 
t)iofettö, ttjeld^e in ber goBrilation beö Sobgrttnö il^rcn $>81&C5 
j)unft erreid^te. 3)a§ SlufBlül^cn biefer 3nbufhie, jugfeid^ aoer 
baö SSePreBeU; p^ t>on einem fo lofiBaren unb ber ^rciöflcis 
gerung fo fel^r aufgefegten 2RateriaI, toie ba« 3ob, frei ju 
mad^fen unb bie maffenl^afte Sertoenbung ber ärfenfäure gu 
t)ermeiben, förberten bamaW aud^ bie SSemü^ngcn, ba^ Siolctt 
unb ®rün ntit gSnjlid^er Umgel^ung be« 9to§anilin« au« me- 
tl^^Iirtent Slnilin ju gewinnen. S)ie SBieberaufnal^me ber Sautl^'* 
fi^en SSerfud^e lonntc aBer erji bann ju einent inbujirieH üer« 
ttJcrtl^Baren (£rgeBni§ fftl^ren, att c« ©arb^, bem Seiter ber 
SaBril »on ^oirrier unb (S^ai)pat in ^ri« 1866 gelun(jen 
»Htr, eine BtÜige i^aBrUation be« erforberlid^en iDietl^^Iantltn« 
in« SeBen ju rufen. S)ic Änn>enbttng be« 3obmet^^K unb 
be« fel^r p^tigen (S^lormetl^^I« termeibenb, gen)innt man nod^ 
©arb^ baö SRctl^^lanifin burd^ grl^iften öon faljfaurem SlniÜn 
unb SWetl^^IaHol^ol in Sfutoclaöen auf ca. 300 o unb e« ter* 
Breitete fid^ biefe gaBrilationtoeife Balb aud^ in a)eutfd^Ianb, 
»0 fd^on 1872 täglid^ mel^r ate 500 Äilogr. SWet|^^IaniIin 
erjeugt »urben. ®er gtt>eite 2]^eil ber «ufgaBe, em jtt)cdts 
mäßige« SScrfal^ren jur £)j?^bation be« SRetl^^laniHnö ju flu* 
ben, tfl in ^mrrier*« gaBril burd^ Sautl^ guerjl erfofgreid^ ge« 
IBfl toorben; öon ben öiefen in ^oirrier'« ^tent aufgefftl^rten 
D$^bation«mitteIn (Worunter aud^ ein Oemifd^ »on d^lorf aurem 
Äali unb 3ob, alfc 3obf Sure) l^aBen inbe§ nur »enige in ber 
$ra|tö ©ngang gefunben (f. xo. u.). ®o ifl attmälig bie i5a= 
Brilation junäd^fl ton ,,ÜKetl^^&iofett" ober „Violet de Paris« 
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tttib i\oox <mf ftoflen ht» dototoUttö in fd^toimgl^aften SetrieB 
gelangt. 

3Ba9 bte Silbung unb (Sonflitutton be9 §Ke« 
t]^^I))toIctt9 utib feine 9e}ie]^utig sumdobmobtt anlangt, 
fo toat e^ n)iebev bem ^orfd^ertalente ^ofmann*^ Dorftel^ltai, 
^ierftkY Sid^t ju isetBteiten. $ofmann jiel^t m9 feinen Unter- 
fud^nngen^) ben @d^Ing, ba| bte an^ bem ^Dimet^^Ianttin 
bnrd^ Djrt^bation l^orgcl^enben tjtoletten gartfioffe mit bcn 
hwcäf SOtetl^^Utung bed 9{o9aniIin9 geülbeten tbenttfd^ finb. 
3n weiterer erläntetung tt)etben folgenbe ftttje ängoBen l^ter 
l^inreid^enb fein. 3fn bem reinen ©imetl^^Ianilin, C5H5 . (CH,)2N, 
crWitft jc^t bie ^a^ö bo^ geeignetfie SWateriol gnr »enöanb« 
Inng in SioUtt 993te nod^ ittngfl t)on SKonnet, Sleioerbin trab 
9?Hting2) burd^ umfänglid^e Unterfnd^nngen nad^getoiefen tmvctt, 
gieBt Bei ber in ber ÜRetl^^bioIettfaBrilotion geBr&ud^Iid^en Dpf^ 
bation mit $u))fcr(I^Iorib nnr ba9 S)imet]^^lanilin eine gttte 
Xu^Beute an Brand^Barem ^arBflojf . S)a9 SKonometl^i^lanißii 
fon)o]^I mt ba^ 3)imet]^^Iort]^otolnibin liefern ^nxtr ein fd^5nc§ 
Siolett, r&tl^lid^er M ba9 t)om S)imet]^i^lamlin fiammenbe, 
jebod^ iß bie Stu^Beute gering. 3[u9 bem SRonrnnetl^^Iortl^os 
totnibin erl^Slt man eine Betrad^tlid^e älu^Beute an Violett, 
bajfelBe iji aBer in äBajfer »enig fö^id^. ©ie SWetl^^lberitHite 
ber Beiben anberen Stoluibine liefern enblid^ nnr Br&unlid^ 
ober graue ^robucte, bie gar leinen SBertl^ l^aBen, unb il^re 
@egenn>art im äßetl^^Ianilin ifl be^l^alB forgfSItig gu t^mntu 
ben. — ©ei ber SWetl^^Iirung beö Änilinö nad^ ertoä^nter 
aWetl^obe entfielet neBen 3)imet]^^Ianißn immer ÜRonomet^J^t 
anilin in »ed^felnben ÜKen^cn (0,5—50 ^roc); inbeffcn trifft 
man in bem l^eute jur »lolettBereitung Benuftten Dimctl^^I* 
anilin nnr 0,5—5 ^:ßroc. aKonomet^^lanilin an. ^ofmann 
l^at nun gcjetgt, bag burd^ O^bation mit (S^Iorfupfer (ftm)fera 
nitrat unb ßod^fal)) ober mit d^Iorfaurem ^uf>fer (d^Iorfanred 
Äali unb Äiqjferoitriol) 1) au« SKonometl^^Ianißn bie Safe 
bc« f el^r röt^ßd^n Siolett«, t>aS aRonomet^^Iro^anilin, erl^altät 
toirb, n)&]^enb 2) ein ©emenge t>on aWono= unb 3)imet]^& 
anilin bie Safe be« doboiolett«, alfo 2:rimet]^^lro9anilin liefert 

1) „Ucbet bie t)ü>lcttm gatBaBWmmlinac ber SWct^vtanilinc" : ©et. 
b. b. efiem. ®cf. 1873 @. 352. 

2) «et. b. b. d(^cm. ®ef. 1878 @. 2278. 
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unb 3) baß tcincö S)imct]^^IatiUiti bie SioIcttBafc Xxmttff\fh 
toöattifiit=nict]^^Il^^brat crgicBt, toic c« folgetibc Oleid^ungcn 
auöbrüden: 

3 [C«H, . CH3 . HN] + 3 «: C«>H,3(CH3)N3 + 3 H,0 ; 
CeH, . CH3 . HN + 2 iO,H,(CH3),N] + 30- (^H,,(0H3)3N3 

+ 3H,0; 
3 [C A(CH3),N] + 30 = C«,H,,(CH3)3N3, OH3 . OH + 2 H,0. 
' ^ofmottit ltmt$, bag biefe ^tobulte biefct6c.3«fÄttttttens 
fefeuttfl Bei glcid^ctt (2iflenf(|aftett ^Bcn unb 8lci(j^c Umtoanb« 
tuttg6<)robuftc liefern, toie bie cntfj>Te(i^enben au6 Sto^anilin 
but^ 3obmet]^^I entftel^enben, baß alfo jene mit biefen iben= 
tifd^ Pnb. !SDa« faBTi!m8|iö au6 nUJgü^fl reinem 3)imetl^^l= 
anilin erzeugte Wltt^i^l'oioUit ift V^ernat!^ ba0 Sj^Iorib ber 
S3afe S:rtmet]^^lro6aninn=monomctl^^n^^brat unb bie gormel 
biefe« garBjioff« iP: C2oH,,(CH3)3N3, CH3.CI. Der älteren 
Slnfid^t öon ber Sonfiitution bc6 JRo^anilin«, n)ornad^ biefeö, 
tt)ie aud^ ba6 barau« entftel^enbeSJioIctt jtüei S;ol^Icnßruj>j>en, 
(CeH3.CH3) entl^ält, Bereitete bie (Srltärunfl ber (Sntpe^ung 
biefer ®ruj><)cn au6 bem aÄetl^^Ianilin (unb gerabe ba« reinjie 
IDimetl^^lanißn iji ja ba6 jur SiolettBilbung geeignetfie aWa^* 
terial) einige ©d^mierigleiten; e« n)urbe eine Bei ©elegenl^eit 
be0 £)jf^batiDn«)>roceffe6 fid& öoHjiel^enbe Sinmanberung ober 
Serfd^ieBung ber SKetl^^tatome, n)el(i^e im SRet^^lanilin an ben 
©tidfioff geBunben flnb, in ben Senjolrep angenommen unb 
in biefer Sejiel^ung auf einige analoge gälle ]^ingen)icfen, toie 
j. 33. auf bie öon $ofmann unb SWartiu« auögefül^rte Umtoanbc^ 
lung be0 aWetl^^Ianilin«, C^Hg.CHg.HN, burd^ fcl^r l^ol^e 5E:em= 
)>eratur in SEoIuibin, (C^H, . CH3)H2N. 5Kad^ ber gifc^er'fd^en 
äuffaffung ber Son^itution be6 9to^anilin6 gewinnt aud^ bie 
gormel ber Safe be« aÄet^^IoioIettß eine neue Oejialt, bie frei= 
Kd^ baoon aBl^&ngt, oB bie SSioIettBafe auf ben tol^Icnnjafferfioff 
CaoHjg, n)ie e« nad& ^ofmantf « Unterfud^ung angezeigt erfd^iene, 
ober auf 0a6 2:ri)>l^en^Imctl^an, C.jHjg, gurttdtgefttl^rt koirb. Saro 
unb ®r5Be, toie aud& S. unb O. gifc^et flnb gu Sefeterem ge« 
neigt; fle faffen bie SRetl^ijloioIettBafe aU ^entametl^ijlirtefi 
^araro^anilin, au0 koeld^em fle in ber Sil^at burd^ SWe? 
tl^^Iirung erl^altcn n)erben lann, auf unb brüdten bereu S9ife 
bung folgenbermaßen au«: 
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rCAN(CH3), 
3[C,H.N(CH3)J + 30 — C {CANCCHJ, . H,0 + 2HA 

ICeH.NCHg 

b. 1^. Bei UcBetgang bon Dimetl^ljlattiHtt in SJioIctt unterließt 
eine bct 3Ret]^^l8rui(>i(>ett bct Djf^batiott; jle »etliert aße brei 
SBafferfloffatome utib ber ßol^lenfloff berWnbet fld& mit aKen 
brci Scngolfctnen, bie jttfammen au(i^ btei SBafferfloffatomc 
aBgcBen. — 

gaBnfatton M SWctl^J^tanittn«. 

S)ie gaBrÜatiott be« aWetl^^IaniUnÖ (im aIlQe= 
meinen ©inne) tonrbe j[ünflP bon S. S.*) in eingcl^cnbjier SBeife 
Bef)>roc^en; ]§icr fei nnr ffiinige^ barau6 l^erborgel^oBen. 3)ic 
ÄufpaBe ijl, ein S)imct^^lanilin ju erjcugen, W\ä)t9 möglid^fl 
n)enig SKonometl^^^lanttin (nid&t üBet 5 ^roc.) cntl^ält; nur fttr 
fRotl^bioIctt ip ein größerer ©el^alt an tcfetercm nttfefit!^. gttr 
baö SWengenberl^ältniß bicfer Beiben immer neBeneinanber ent= 
jicl^enben SKetl^^Ianiline ifl bie 3'if<^witt^^^^fewng bc3 Sngrcs 
bienjengemifd^e^ unb bie Leitung beö ^roceffcö Bejiimmenb. S. C 
erl^iclt g. 83. au6 einer aWifd^ung bon 40 SD^L trodnem änilins 
d^lorl^^brat, 30 ST^I. Anilin unb 45 511^1. aWetl^^lalfol^ol (t)Ott 
95 ^roc. ©el^alt unb aBgefel^en bom SBaffer mögli^fl tein) 
burd^ lOpnbigeö (Srl^i^en auf 185^ (innere SCemi)eratur) Bei 
einem üDrudmajdmum bon 20,5 Ätm. ein S)imetl^ljIaniUn mit 
nur 4 ^roc. äRonometl^^Ianilin unb nur ®)>uren bon änilin. 
3n biefcm ^robutt, meld^c^ ganj einem föuflid^en frangöflfd^en 
gaBritot entf)>ri(i^t, toaren n)eber üDi^jl^en^Iamin no(i^ aud^, im 
©egenfa^ gu ber SRetl^^lanilinBereitung mittelji 3obmetl^^I^ 
StmmoniumBafen ju Bemerfen. Sebeutfam fttr ba^ „!Drudber= 
fal^ren" iji bie üon ©ofmann entbctfte Umlagerung (?ltomn)an= 
berung) ber 9Kctl^^l9ru^)|)en, tooburd^ bie 93ilbung bon S4)Iuibin, 
metl^^Iirtem Soluibm unb felBfl l^öl^eren homologen teranla^t 
n)irb. !Der Umfang biefeö fecunbären ^roceffeö ifl bon ber 
2:emj>eratur aBl^ängig; Bei anl^altenb l^ol^er S:emi)eratur unb 
Bei SIBmefenl^eit bon freiem 3lniltn Knnen bie SoIuoIBafen üBer« 
l^anb nel^men, nxtö im 3ntereffe ber SJioIettcrjeugung nid^t gün- 
fng ifl (f. 0.). 9tad^ ©Suffermann^) t>ertoenbet man fttr 

1) a)in8t pot 3ourn. 1878, «b. 230, @. 245 u. 351. 

2) 2)af. 231, @. 469. 
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gaBrtfation ht» mtf^^ixmim. > 429 

S)imet]^ljIamUtt in franjöflfd^ctt gaBrifen 100 Sil^t ÄniUn, 100 
55:^1. @aljf5nrc(210) unb 85 SE^I. SKctl^^lattol^oI, n)c^e 2»atc:= 
Ttaltctt eittjciti buic(i^ eine Heine t>etf(i^TauBbare Deffnung, alfo fce» 
quemet, aK fcjie^ ätiilmfalj, tn ben Äutoclaüen eingefftl^rt ttjerbeit 
lönnctt, unb e§ foH biefe 9Ktf(!^unö, »elc^e n)te crfid^tlt(i SBajfet 
entl^äÜ, biefette SSioIcttauöBeute ergeBen. S)te tl^eitt im 3)ami)f= 
räum be6 äutoclaücn jld^ aBf<)ieIcttbeti ^roceffe BePel^en l^au^t= 
fSiä^Ud^ batitt, baß au6 bcm Snilinfalj burd^ S)iffociation (S^Iot= 
iüaffcrlioff frei xoxi^, n)orauf bicfcr mit bcm äRetl^^Iallol^ol 
e^IoTmet^ljI erjeugt (CH3. OH + HCl = CH3 . Cl + H,0), 
h)cl(i&c6 leitete ^xXtx JRegeneration bcö (S^Xowafferjiop ba« 
«nilin me^Iirt (CA,H,N + 2CH3.CI — CeHsCCHg)^^^ + 
2 HCl) u. f. f. SB5|tenb be§ ^roceffe«, ber einet forgfältigen 
UeBettoad^ung Bcbarf, BcoBati^tet man ein fd^neHe^ Äntoad^fen 
be0 S)ru(fe6 (Bi« 20 «tm. unb barüBet) unb f)>äter ein lang= 
fameö ©inlen beffelBen (Bio 10 Ätm.), >»oBei aBer bie aWajfima 
t>on S)TUd uttb SCem)>eTatut nid^t jufommenfaHen. Stad^ Be= 
enbeter JRealtion jinlt ber S)Tudt aud^ Bei »erfiatftem geuer. 
2)aÖ SWetl^^IaniGn toirb aK (S^Xorl^^brat bem Stutociaöen ent« 
nommen unb nad^ bem gteimad^en mit SaBB^^brat butd^ 2)e= 
fliöation in 3Bafferb5ttt()fen gereinigt. aWonometl^^Ianilin ifi 
ttBrigenÖ ein n)id^tiger 2lu^gang§)>unlt für bic ^erjieöung man= 
d^er gemifd^ten tertiären älmine, »elc^e neBen SRetl^^l nod^ 
Sletl^^I ober Senj^I entölten unb il^rerfeit^ aW Sluggang«= 
j)unlte für bie Bereitung gen)iffer Siolettnüancen bienen. SB06 
bie äutoclaüen anlangt, fo flnb biefelBen enttoeber au6 2 Sm. 
bidtem ffu)>fer (innen »ergolbet ober mit emaißirtem Sinfaft 
toerfel^en), ober aug 5 Sm. bidtem ©ußeifen (innen emaißirt) 
l^ergefteöt. S)a ba^ Smail mit ber 3eit jerpört toirb, fo gieBt 
man neuerbing^ ben nid^t emaillirten ®u§eifen!effeln jiemlid^ 
genau )>affenbe unb burc^ eingegoffene^ S3lei ooBIommen an= 
fd^ließenb gemad^te emaißirte nur 1 Sm. parle Sinfafefeffel, 
bcren (grfa^ Billiger ip, aK ba^ StBbre^en ber fd^n)eren 8luto= 
claoen Bel^uf^ frifd^cr SmaiHirung. S)ie 3)rudf!ejfel ^Ben in 
ber Siegel bie fjorm eine^ oBcn aBgepu^ten (Stti})foibg; Pe faffen 
j. S. 135 8. unb Pub in OelBöber, ober einfacher, burd^ einen 
Suftmantel gefd^üftt, in bie Neuerung eingefefet. — 

©d^Iießlid^ fei be^ neuen ©crfal^ren« ber Serei = 
tung t)on 3RctJ^^laniIin mit flftf figem Sl^lormetl^^l 

Digitized by VjOOQIC 



430 Chemie nttb ^^em^^ Sed^tiologte. 

geboci^t, Xüd^9 bte ^tma Srigonnet SSttttoe unb ©o^m 
@t ÜDentö min\«ffxtti fud^t ({ttm %Bfa^ bc^ t>ext betfeI6cn and 
9iüBenmeIaf[eiif4lem)>e bat^t^Hten ^lormetl^i^tt) unb toeU^ed^ 
foQd bad^ &jltotmdXftli BiQtg genug geliefert n^irb, bad ältere 
Serföl^rett öerbtängen bürftc unb namentUci^ fttt Heinere »ios 
lettfakifen fl(!^ enn>fle]^lt 3)er Befonberö confhuirte nid^t email^ 
Itrte, in einem SBaffetBab ftel^enbe unb mit Wäftnotd t^crfei^ene 
Stttocloü tmrb mit molecularen SRengen Snilin nnb fian:^ 
ober 9tatron^^brat Befd^ictt nnb totjm bie 2:em))eratur auf 
100<* gefÜegen ifi, toitb unter jietem Umrül^ren aKmilig foötet 
(S^Iormetl^^I au6 bem Sel^tter bed festeren jufliegen laffeit^ 
aW ber ©leid^ung entfl)rid^t: C^H^ . H^N + C*(0H)2 ober 
2NaOH + 2CH3CI = CeH,.(CH3)2N + CaCl, ober 2NäCI 
4- H2O, tooBei ber ©rui 6 ätm. nid^t IkBerfieigen foll. 

ga&rifatton be9 Wltt^^i»u>Xttt$, 

!Die Ueberfül^rung beö üDimetl^^Iantlin« in 
SWetl^^löioIett gefd^icl^t nod^ ijerfd^iebcnen SKctl^oben; btc 
SBal^I berfetten Bejw. beg D|^bation«mittcte mn% ber 33e= 
f(!^affenl^eit beö SKetl^^lanifin^ ent^red^cn, ma« burd^ <)raltifd^c 
Serfuc^e ju ermitteln tji. 5Blan lägt ouf bo6 SDimetl^^Ianitin 
j. 39. eine SKifd^ung ton d&Iorfaurcm Äatt ober faurem d^rom=j 
fauren Äali mit ffu^)fcmtrioI unb Äod^fatj, ober auf foljfoure« 
SDimetl^^Ianiün ftujjfcroj^bl^^brat cintt)irfen; fietö n)irb ber iKi= 
fd^ung Ouarjfanb einoerleibt, um bie JRcaction, bie BaD) unter 
Sääärmeentnjidtclung Beginnt, ju mäßigen. (S)a0 d^Iomofferfloffs 
faure SDimetl^^Ianitin färBt flc^ in ^öl^crer lem^eratur fd^on 
burd^ ben ©auerftoff ber guft.) 5Rad^ S^ Sautl^ derben 100 
5E§1. ©anb mit 10 %^. S)imct]^ljlanilin, 3 21^1. fal}>eterfaurem 
Äu^)fer, 2 25^1 Äod^falj unb 1 Sj:i^l.®al^)eterfäure ouf ®tein<)Iattett 
gemifd^t; bie ftc^ Bolb färBcnbe äWaffe n)irb in oieredtige SSaHen 
geformt unb biefe toerben 24 ©tunbcn lang in einer ^txi^ 
lammer auf 40 » erwärmt. !Die trodhie metattifd^ glängenbe 
ben SarBjioff alö ©^lotib entl^altenbe SWaffe toirb nun auf einer 
5D?ül^le mit ©ieB )>ulocriflrt, ba« ^uloer toirb in großen WXtfX^ 
Bottigen mit faltem SBaffcr unb einer Beflimmten SWengc ©d^tt)e= 
feöeBerlöfung (au$ Statronlauge unb ©d^tocfet Bereitet) Be]^an= 

1) 9(. SBur^: Progr. d. Pind. d. mat. colort 
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bett mib btc gölfftölett bann plttitt. !Dct aatfjianb, mli^x 
ritbtVL ©aub unb ®ci^ö)cfclltt})fcr btc freie »iolettBafe eittl^ält, 
ttytrb itad^ bem Sßaf<l^eit junSd^fi burd^ bitecteti S)am)>f mit äBaffet? 
au^geliyd^t, batm mit SJaffer unb f omel ©algf äute gelod^t, ba§ 
fl(i^ bie Safe löfen lann; butd^ giltratioti Befeitigt man bcti 
©anb unb baö @(]^n)efcl!u^fer, fällt batm au6 bem giltrat baö 
SKct^lf&ioIett (C^oH^JCHJaNj, CH3CI) bur^d^ ftod^falj au« utib 
troötnet eß auf Pfannen, iu bereu ©ol^ttoben 2)attt|>f circulirt 
©0 crl^SIt man ben al« äRctl^^toiolett B Bejeid^tieten gorbftoff 
Don rem mofetter 9tüance. 

IBurd^ (ginfül^rttttg r>on SSenj^I in baö ÜWetl^^Is 
Dtolett gen)itmt man nad^ bem S3organg t>on S9arb^ neue au 
$rad^t unb Sieinl^eit Bi$ ie|t unübertroffene Siolette üon fel^r 
Mauer SRäance(»cng^Imetl^^IüiDlett). 9n einem gefd^Iof= 
fencn, in 80 » nnirmcm SBaffer jiel^enben Äeffel mit SRüdtflugs 
aibfcr tt)irb 7—8 ©tuubcn laug eine SRifd^ung öon 1 21^1 
(E^Iorknj^I (CeH^.CHaCl, trl^altcn burd^ einleiten üon (Siofor 
in fiebenbe^ SD)(uoI), 2 Sl^L SKetl^^bioIett, 2 2:1^1. miol^ol unb 
Äc^natron (nad^ Scbarf) crl^tftt, toorauf ber ÄKol^oI abbefüt 
lirt, ber SRüdtfianb mit ©aljfäure neutraliflrt unb mit SBaffer 
gelod^t, bie entftanbcne SBfung ftitrirt unb au^ bem Siltrat 
ber garbftoff gef&at toirb. SKan crl^äft fo ba« blaue SSioIctt 
Bj, toeld^eg burd^ SWifd^en mit bem rotieren SSiotett B bie 
3toifd^ennftancen liefert, ßin nod^ Blauere« SJiolett erl^ält man 
öBrigend burd^ Slu^fül^rung ber Sens^Iirung in einem Suto« 
doöcn Bei 100» 3ebenfaH3 toirb burd^ baö Sen^^l baö Wflt- 
tl^^l aud bem 2:rimet]^^lro«anilin in fd^n^aidenbem iBetrage^ 
aber nid^t t>onpSnbig, üerbrängt, toäl^renb ba6 Beng^lirtc 3)?es 
tl^^lro^anilin nod^ in SJerBinbung mit ©^limnetl^^l BleiBt. äSid^ 
tig ift namentlid^, ba§ l^ierBei toafferlöölid^ »erBinbungen cr- 
l^ten toerben, toSl^renb, toie ©ofmonn fanb, an^ bem SJo«« 
anilin burd^ gleid^jcitige ffiintoirfttng öon SWetl^^liobib unb 
Scng^ld^lorib ein in SBaffer nid^t löMic^eö SJiolett, ba« 2riBen= 
8^lroöanilin=met^5ld^lorib, C2oH„(CeH5XH2)3N3, CH3CI, ent= 
Pel^t. — 3)ie öinfül^rung beö Bcngblirten äRetl^^löiolette« 
ifi burd^ ben Billigen ^reiö beö (Sl^lorBenj^W (1 fttlogr. circa 
3 SW.) erleid^tert njorben unb jubcm l^at biefer garBftoff bie 
(Sigenfd^aft, fid^ o^ne S3eeintrSd^tigung feine« ©lange« aud^ Bei 
©egentoart einer gen^iffen ©äuremenge auf ber animalifd^en 
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432 (S^tmk itttb ^^emtfd^ 5ttäfaoU^. 

gttfcr ju BefefKgctt, toaö in bcr SEBoßfärkrci fcl^r emtofc^t 
ifl, ba ber (S&tttegel^alt bed SärBeBobe^ ber SßoOe Sßeid^l^it 
bctleil^t ttttb eine gle^mägigctc gqfation bcö Satbßoffed cr^ 
lauBt 

SWctl^^Ianilittgrün (SRctl^^lgrün). 

2)erfelbe S<n:Bfloff, meU^er au9 bem 9to^anUtn burd^ (Rn^ 
toxtUmti bon dobmetl^^I längere Qtxt l^inbntd^ faBtilmSgig l^^ 
geflelKt »utbe (3obgrttn), toitb yeit Scginn biefeö öal^Tjd^enM 
att$ bem WttßfrfioioUtt Berettet unb e^ bmmen ber SoBrifotton 
be^ ^^aRetl^^Igrftnd^' nid^t nnr bte Sortl^etU ber UntQel^ung 
ber «rfenfäure unb bc« 3fob«, fonbem anif bte gilgli(j^fett, ein 
feBr reineö ^robult Bittiger l^erfietten gu Bnnen, ju (Statten. 
a)tefer OnbufhieitDeig enttoidelte fld^ in ^oirrier'« SBerffiStten. 
Sßenn anfSnglid^ ein geu>iffer Sorf))mng bor ber alten 99tc? 
tl^obe fd^on babur(i^ erreid^t tourbe, bag man anflatt bed 9lo8= 
anißn^ ba$ 9Retl^^lbtoIett burd^ ßrl^i^en ntit 2Ret^^Ijiobib in 
@riln üBerfttl^rtc, alfo eine Bebentenbe 9Renge bon 3i)b er= 
^poxtt, f lonnte bod^ bie Umgefialtung in ber @rjengung b^ 
@rün6 erfl bann ben botten Sinken gem&l^ren, oü e6 ntBgli(^ 
n)urbe, ba$ dob gang gn unterbrüdEen unb bem äRetl^^foiolett 
bie jum UeBergang in ®rttn nod^ fel^Ienbe SWetl^l>Igrtti)^^e in 
fjorm gen)iffer anberer SWetl^^tejier jujufilgcn. ©auMgnj^ 
(im $aufe ^oirrier) gelang bteö burc^ Änn)enbnng be6"fal= 
^cterfaurcn SRetl^^Iätl^er^, tocld^er au6 einer aWifd^ung 
bon TttÜftflcXloffol, ©d^toefelfSure unb @al}>cter bargefiettt unb 
bann in BefKmmtem 9Rengenber]^aItnig mit äßetl^^lbiolett, ^olg- 
geifi unb Sle^natron 12 ©tunben lang unter Umrül^ren auf 
70 — 80» in gefd^Xojfenem Äejfet erl^iftt »urbe. 3)em fo er= 
^Itenen ^robult n)urbe ©algfäure jugefttgt, um STrimetl^^l- 
ro^aniIin=bimct]^^ld^Iorib (aKetl^ijtgriln) ju Bilben unb bann 
]^anbelte e6 jlc^ no4 um bie gänjfid^e aifd^eibung bcr bioletten 
^eBen^n:obu!te unb UeBerfftl^rung bc6 ®rünö in bie Sl^lorjinfc 
bo<)<)eIberBinbung. 3ol^re fong erzeugte ^oirrier tSgUd^ üBcr 
80 ftitogr. aWetl^^Initrat (1 ftilogr. ju 4 frc.) für bicfcn 3toedf. 
Sfnbeffen iji man jefet fafi üBeratt bon ber SJertoenbung bc« 
äßetl^^Initrat^ aBgelommen, namentlid^ feit ber furd^tBaren (Ejr^ 
l)Xojton, ioeld^e ^ bor einigen Salären in ^oirrier*^ g^Bril 
ereignete. SelanntUd^ ea>Iobtrt ber Dantpf be« falpeterfauren 
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aKet]^p%r6 beim (Svl^i^en auf 150«; bttr(^ bie Unt>orfid^:: 
tigfeit cine^ ärtciter^ e^fobirtc nun bamaö eine gtöfeere 
Partie be9 Ketl^erd, atö berfeD&e bel^ufd beY Steinigung nament« 
lid^ t)on aRetl^^Initrat unb Witt^Wovb, xoit gemöl^nlid^, in 
einem im SBaffeTfiab ßel^enben ßeffel mit S)efliI]iirfd^Iange er» 
to&tmt n>nTbe. 

9tad^ bem Sorgang t)on äRonnet in ta $(aine Bei ®enf 
(1874) n)iYb |e^t fafi allgemein SRetl^^Id^UYib jur UeBet* 
fül^rung be$ ^iolettd in ®rün loewenbet itbgefel^en t>on bet 
@en>innttng be9 (Sl^Iormet^^l^ au^ 9iüknf(l^lem))e !ann baf[eI6e 
etl^olten toerben i) bUTd^ mcl^vftttnbiged Srl^i^en einer 3Rifti^ung 
»on 1 SKot 3Re4^latto]^oI nnb i üRol ©alifSute öon 23 o B. 
in einem «utocloöen auf 100» (CH3.OH + HCl == CH,.Cl 
+ H,0), roobd ber IDrud auf 30—35 ätm. jieigt nnb 76 
$Ti)€. &jiloxmdXft(l t)pn ber tl^retifd^ ju ertoartenben ^u^kute 
gen)onncn n)crbett. & ip nid^t nötl^ig, ba« ßl^Iormetl^^l erfl 
ju conbenjiren nnb im flttfjl^en 3wP<^^^ aufjnft>ei(j^em, fonbern 
tß lann birect al^ ®a^, n)te i» bem (£i^gung^))arat ent« 
flrömt, in bic Bfnng be6 Siolettö l^ineinbefliUirt to>erben, nKi9 
nod^ »lid^. a»e^er2) t>on ber Sab. Slnilin? nnb ©obafabril 
in Stuttgart }uerft au^gefül^rt tpurbe. WHan I&gt bo^ (Sl^tor- 
meÜ^^I in einen aBgcBll^tten autocloüen einfhömen, toeld^cr mit 
einer SWifd^nng üonaKetl^^toiolett, SWetl^^lallol^ol unbSle^natron 
Befd^iÄ t ip unb öoHenbet ben SSorgang (»ol^I unter fietem Um* 
rül^ren) burd^ (grw&rmen auf 80«: C,oH,,(CH,)j»N3, OH,. Gl + 
CH3 . Cl + 2NaOH — C«H„(CH^3N3, (CH,. OH), + 2NaCl. 
®a« fo erl^altene ^robult tt)irb mit ©aljjaure üerfeftt unb mit 
SEBaffer au^gelod^t, l^ierauf fdffl&gt man ben größten Xl^eil be9 
Beigemifd^ten Siolett^ bnrc^ ^od^falj nieber unb entfernt ben 
JReji beffelBen burd^ üorfld^tigen 3ufafe öon e^forjinl, »oburd^ 
juerji Da« »iolett aK unfö^id^e !I)o<)<>efoerBinbung auffällt. 
S)ie pitrirtc Söfung »irb nun mit einem UcBerfd^ufe öon (SSjliox^ 
jinl nnb ftod^fal} )>ermifd^t, um ba6 3i^&o)>1l>^(f<^l3 ^^ ®rün$, 
C^H.,(CH3)3N3, (CH3.Cl), + ZcCU+-HA an^jufd^eiben unb 
julefet teirb ba« äRetl^^lgrün burd^ Umfr^fiattiflren gereinigt. — 

®ie SJcrtoenbung be« äRetl^^lgrttn« f otoie 3ob= 



1) SKonnet unb Sleöerbm: Comptes rendus 85 p. 781. 

2) Sßo% ®mnbr. b. 6fm. Xe^not 1879 Sb. U <^. 548. 

3a^». Ux 9tfMt>«tu XV. 28 
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434 (S^mii unb ^^emifd^ Technologie. 

grftnd in ber@etben- unb SaunttoonenfarBeret Ifttgerte fU^ 
Tafd^ ein, bogegen fel^Ite e^ lange an einer guten Sorfd^rtft 
jnm gSrben bet SBotte mit biefeni @tün. (Sff. 2ant^ fanb ba« 
Sejie 9RitteI fftr biefen ämd in ber 3nH)Tägnation ber SBotte 
mit fein gertl^iltem ©d^ttjefel^ »ie et jid^ an9 naöcirenber ttntci^ 
fd^toepiget ©Sure (jB^iofd^toef elf Sure) aBfd^eibet, »oburd^ We 
SBotte fel^r aufnol^mcfal^tg för biefen jJarBjioff wirb. Diefe 
Sigenfd^ft gel^t aber bem in ©d^toefellol^Ienfioff geßflen, fomie 
bem au« ^o^fulfureten burd^ ©Suren fld^ ouöf^eibenben ®äfa>t:: 
fei bSIlig aB. S)ie SBoQe n)irb, !urj angebeutet, in einer mit 
©d^toefelfSure ober ©aljf Sure oerfcfeten göfung üon unterfd^tt)ef= 
ligfaurcm 9tatton Bei 60— 750 lSngere3eit geBeijt, gef^)ölt unb 
bann in einem eBenfo toarmen gSrBeBab, worin SWetl^^lgrün 
nad^ (grforbem neBen ^ibinfSure unb einer Äeincn ÜRenge t)on 
efflgfaurem 3^^^' ^Jö>- effigfaurem Sßatron gelöfi iji, gefärBt 

Sen^tga^* 

3m ©eBiete ber Seud^tgaöfaBrilation finb im Saufe ber 
legten 3al^re einige nid^t unerl^eBlid^e gortfd^ritte gemad^t toor= 
ben. aSir fd^ließen bol^er bie folgcnben, biefen ©egenfianb Be= 
treffenben SRotijen l^ier an, toeld^e $crr ®ujiab 3Rerj jufammeu= 
jupetten bie ®üte l^atte. *) 

8ietortenöfen mit ®eneratorgo6feuerung. — 
tteBer biefen ©egenjlanb fprad^ pd^ Ingenieur 3B. Oed^cl= 
BSuf er gelegentli^ einer flftd^tigen ©d^ilberung bc0 ©tanbe^ ber 
heutigen Seud^tga^faBrÜation ^) ungefSl^r folgenbermagen au^. 

„Der @d^tt>et!|>un!t ber gaBrttation liegt in ber (lonPruc= 
tion ber JRetortenöfen unb gerobe l^ier Pub in neuerer 3eit fcl^r 
wid^tige gortfd^ritte gemad^t, unb wenn man nad^ bem Cifer 
fd^lie|en foH, mit bem jc^t in 3)eutfd^lonb aller £)rten baö neue 
^rinci^) ber ftol^lenojr^bfcuerung berfud^t unb auögcBilbet wirb, 
fo bürften wir ben Sorf)>rung, ben wir Bi^l^er »or engfifd^en 
wie franjöpfc^en Anlagen in ber S3rennmaterialcrf^)arni6 l^attcn, 
in 3^*«^^ Bel^altcn. «ud^ im ®a6fad^ berbanfen wir biefe 
aicuerung ben ©eBrübem ©iemcn«; 1861 Bauten Pe guerp in 

1) (Sine Ucberpd^t über ibie gortfd^ritte in ber Steinigung be8 
Seud^tgafed tann loegen ^Raummangeln erß im nSd^jlen Sal^rgang pm 
SlBbrudt gelangen. 

2) ei^ung^ber. b. Ber. ). Seförberg. M ©emerbfC. 1878 ®. 121. 
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8t>nbott unb 1864 tn^ariö ©aS^ÄcflcnetatiotiMfen jur2)C5 
ffittation bct ©tcinlol^Ic unb jmar mit bctfcttcn öottjiänbtgctt 
Stuönufeutig bct fSd&xmt, »ic mx flc j. S3. auö bct Sifcn^ unb 
®Ia^»3nbupric Icnncn. !Dic ^arifcr Dcfcn flnb nod^ l^cutc 
im SctricB, tDetbcn in tl^citocife ücrSnbertcr ©cjialt nod^ jcftt 
nad^ jenem ^}}rinci^)e geBont, allein fle fanben il^rcr tl^euten unb 
comi|>Iicirtcn «nloge toegen feine SRad^al^mung, Bio fle aömSKg 
fomol^I in granfrcid^ aK in Dcutfti^Ianb »etcinfad^t unb in 
fold^en cinfad^cren formen feit ettoa 3 3al^ren allgemein etn^ 
gefftl^Tt n)urben." 

,,3n granfreid^ ifl bicö l^auj)tfa(l^lid^ ba^ SSetbienfl üon 
aRftlicr unb (Sid^elBrcnnct in^ari^, njäl^renb e? gleid^jci? 
tig Bei unö ben rajilofen SSemft^ungen be6 S)irectorö ber ©trat 
funbet Oa^anfialt Siegel gelang, eine gute jcfet melfad^ tjet= 
Breitete ßonfhuctton l^erau^juBifeen." 

,,Daö ^rincip ber Oaöfeuerung Befielet Belanntlid^ barin, 
ba§ bie ffinttüidclung ber BrennBaren ®afe »on bem eigentlid^en 
SerBrennung^Bcerb getrennt »irb, ba| alfo an einem fDxtt auö 
aSrennfloffen ®afc erjeugt »erben, »e^e an einem anberen 
unter ^ni^xnn^ »on 8uft öerBrennen. Die gefunbene Sercin* 
fa<l^ung ifi nun bie, bag man öon ber ®icmen«*fd^en SortoSr« 
mung ber 8uft unb ®afe mit Sieüerflon «Bflanb genommen 
unb f[(3^ auf geringere Sorwärmung continuirlid^ jugefül^rter 
8uft Befd^rSnlt ]§at unb öon biefer ^)rinci^)ieHen Sefd^ränfung 
l^er batirt erfi ber ^jraftifd^e gortfd^ritt. S)er d^emifd^e SSot= 
gang ifi Bei unferem SSrennmatcrial, bem ßol, ber fafi nur 
au« Äo^lenjioff Befielet, ein fel^r einfad^er. Der Äol »irb (inncr= 
BalB be0 in ber Jttegel cor bem 9tetortenofen unb enttoeber oBer= 
9aIB, ober ganj ober tl^eiltoeife unterl^alB be^ gufeBobenö ji^cn^ 
ben ®eneratorfd^ad^te«) in ©d^idbten oon ettoa 1 iWeter ^öl^e 
mit oon unten unb in Befd^ränttem SRaße jutretenber Suft ju 
Äol^lenojptjb öerBrannt, baö ®cmifd^ öon biefem mit ©tidtfloff 
(^eijgaö) toirb in ben SRetottenofen geleitet, fhömt in ber ©ol^Ie 
offen ober au0 ©d^li^en au6, mifc^t ^ im austreten mit öor= 
getoSrmter 8uft unb l^eigt Beim SerBrennen bie barüBer liegen« 
ben ^Retorten." 

Dem SSorpel^enben fügt ber {Referent baö golgenbe Bei. 
aSJare bie BrennBare ©uBjianj beö Äott reiner ftol^Ienfloff unb 
gelänge e^, biefen ganj in Äo^lenoj^b ju oerwanbeln, fo »ürbe 

28* 
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ba9 ©eneratotaa« aud 34,71 ^oc. ßol^leno^b unb 65,29 
$toc. ©tiifioff beficl^cn. ön ber ^ojci« tritt akr ncBcn Sol^lett= 
o^b nod^ Sol^Ienfoure auf unb man batf nad^ ©d^tUing mit 
25 Bio 30 $roc. öon crficrcm gufricbcn fein; ©ral^n fanb 
in bem ^cijga« beö offener ©aötoetle^ 2,2 ix» 4,6 ^toceut 
Äol^fenfSure, gcBlanc in ben ®afcn ber mit Äol Befd^icften 
@iemen§*fd^en ©eneratoren auf ben ^rifcr ©aöanjialtett 4,5 
$roc. Äol^lenfSure neBen 26 $roc. Äol^Ienoi^b. IDa ber ®a^^ 
lol nod^ SBafferftoff unb bie atnwfi)]^5rif(i^e Suft 2Baf[erbarai>f 
entl^ält, fo tDtrb in ben ^eiggafen aud^ immer ein getoiffer S3e= 
trag an freiem SBaffcrjtoff öorl^anben fein, tueld^er burd^ aB= 
fid^tlic^e Qvi^^x öon SBafferbann>f in ben ©encrator no^ gc= 
fieigert »erben lann. ©o fanb ©ral^n (Sourn. f. ©a«BeI. 1877 
©. 586) bie 3wfftwtmenfe|unß ber ©afe au6 ©eneratoren, unter 
bereu 9ioji fid^ ein Saften mit ffiajfer Befanb, folgenbermagen: 
25,04—29,51 $roc. Äol^Ienoi^b, 4,62—6,34 $roc Äol^Ien= 
fäure, 8,39—13,05 $roc. SBafferjioff unb 54,10 Bi« 60,28 
5ßroc. ©tidfloff. 

©neu $au))tanfio6 gu ber gegenwärtigen (gntwitfelung ber 
8ietorten=©aö]^eigung, »eld^c namcntlid^ aud^ in ben in aDeutfd^^ 
lanb bie SWel^rjal^l Bilbenben mittleren unb Heineren ®ai8ött= 
ftalten bie alte JRopfeuerung immer mel^r berbrSngt, gaB bie 
1875 Bcginnenbc unb in näd^fier ^dt »ottjiänbig h)erbenbe 
einfttl^rung ber ©eneratoren auf ben ©a^toerlen ber 3)eutfd^n 
Sont.=©a6gcf eOfd^aft burd^ Ded^el^äufer. »eaüglid^ beö Stolperen 
üBer bie genannten, fotoie bie anberen bielen fd^on je^t cjdfK^ 
renben ©^fieme ber SRetortenl^eijung mit ßol^lenoj^b mvi% auf 
bie Bejüglid^en äBl^anblungen im „Journal für ©aöBeleud^tung 
k/', fottjie in bem foeBen in britter umgearBeiteter unb ber= 
mel^rter ätuftage »iebererfd^ienenen oortrcfpid^cn „^nbBud^ fttr 
©tcinlol^Ienga^Brfeud^tung" oon ©d^iöing (aKün^en 1878) ocr= 
toiefen »erben. ®a6 allgemeine 3ntereffe, »eld&cö biefcr ©egen= 
flanb in änf^)rud^ nel^mcn barf, »irb e^ tnbeffen red^tfertigen, 
»enn aW 83eif^)iel l^ier eine furgc SSefd^reiBung ber ©enerator= 
anläge nad^ ber Eonftruction be§ 3)irector^ ber IDreÄener @a5= 
anftalten $aff e folgt, jumal ba ber ©enannte in ©eutfd^lanb 
aK einer ber Srjien fW^ eingel^enb unb erfolgreid^ mit ber (gin= 
fill^rung ber ©a^feuerung Befd^äftigt l^at unb ba biefe« ©^flcm 
nid^t nur auf ben !Dre«bener, fonbem aud^ fd^on in mel^reren 
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HcincTcn fSd^flfd^cti ©aölocrfcit im ©cBtaud^ tfi. Die Son« 
fituction auf beut Slcufiäbtcr ©a^tocrle ifl folgcnbc. 

S)ic Dcfcn fiaBen j[c odbt ot>aIc 8tctotten ( o o o ) 

\o o o/. 

!I)ic SerBrentiutifl^gofe gicl^ctt in ber ÜWitte beö Dfcn« jnjifd^cn 
bcn mittleren unb beti fettlid^en Slctotten aufteätt^ unb gtüif^cn 
ben Beiben oBetcn JÄetOTten l^inburd^ unter ba§ Ocmötte. $icr 
tl^cilen fle flc^, »erben aBcr aWBalb nad^ üom gejogen, um 
bann, nac^bem pe ba§ öorbere Snbe beö ?lbf(i^Iu|mauertt>erte 
)>affirt l^aoen, ttjieber nad^ leinten jurüdjulel^rcn unb in bie 
unter ben unterflen glü^elretortcn liegenben ?lBjug6canaIe ein^ 
jutretcn. Stad^bcm fie tn biefcn ?ttjug6canalcn Bi6 nad^ t)om 
gelangt flnb, gelten fle l^ier burd^ jmei üerticale güd^fe aBtoartö 
in einen tiefer liegenben Sanal, ber fie bann tt)iebcr nad^ rüdt= 
n)5rtÖ unb in ben bort liegenben Stauc^canal fül^rt. ?luf ben 
t>erticaTen güd^fen liegen bte l^origontalen 9teguIirung^fd^ieBer 
für bie Serbrennung^gafe. 3^ifd^en ben ücrtical üBer ein« 
anber liegenben SlBjug^canSTcn für bie 3SerBrennung6gafe liegen 
bie SanSIe für bie SSom>5rmung ber 2uft. S^xtn Eintritt unb 
il^re ateguUrun^ l^at bie 8uft 'an ber SBorbem^anb beö Dfenö, 
jle gel^t bann tm S^diai nad^ leinten, öon bort in je einem 
neBenanliegenben Sanal lieber nac^ öom unb üon festerem 
burc^ j[e fünf feitlic^e Deffnungen in ben SRifd^raum. ©iefer 
SRif^raum ip ein Breiter unb jiemlic^ flacher Sanal, ber unter 
bem eigentlid^en SSerBrennung^l^cerb liegt unb in ben bie ®e= 
neratorgafe üon unten, bie 8uft üon bcn Beiben Seiten ein« 
fhömen, unb jtoar burc^ j[c fünf Deffnungen, toeld^e auf bie 
ganje 85nge bcö DfenÖ öcrtl^eilt finb. 9n ber oBeren "kitd- 
^)Iatte beö SKifd^raum« Befinbcn flc^ jtoei burd^gel^enbe ©c^Ii^e, 
burc^ toeld^e ba^ ©a^gemifd^ in ben eigentlid^en SJerBrennung^- 
raum gelangt. 

ISDie ©eneratoren jur (grjeugung be0 $eiggafe«, fd^ad^t= 
förmige güHBfen mit quabratifd^em sSuerfd^nitt unb circa 1,5 
SKeter ©öl^e, flnb Bei ben oon ©runb auö umgeBauten Cefen 
birect üor bicfen unb gängUd^ unterl^alB be^ Dfenl^au^fugBos 
benö, fo bag nur bie güHöffnung ]^ert5orragt. Sei ben nid^t 
umgeBauten Defen unb koo bie jur crfieren (linrid^tung notl^ige 
Untertunnelung öon 3 SKetcr wegen bc6 ©runbtoaffer^ ni^t 
möglid^ ifl, flnb bie ©eneratoren 7 SKeter entfernt oon ben 
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£>efen an ber gegenftBerliegeitben UmfaffungMotter htS JDfett- 
l^aufed angelegt nnb jUKtt l 9Reter mfenft unter ber @ol^Ie 
nnb 0,8 ^cter ftBer berfetten m crl^eBenb, fo ba§ bie Sc= 
bienung nod^ Iel(i^t tfl. 2)er @eneratcrfd^t t^ unten nod^ 
einer S^id^tung iufantntengejogen. 3)te Sangenfleine finb florfc 
ei^mottcKöfce ^), ttjeld^c auf einer gugeifemen Unterlage ml^n; 
fle 16ilben jtoei einanber gegenüber ßcgcnbe ©<^ri|öffnungcn fftr 
ben eintritt ber 8uft nnb ben StBjug ber gd^Iaäcn unb gtoor 
in ber Sinie ber Dfenreil^e, Äeci^ttoinffig ju biefcr ?inie auf 
ber ©eite ber Defen, etttKi in lütter ^ol^e be5 ©cnerator«, 
gel^t ber Sanal, ber ba0 ^cijgoö fttr gtt>ei Oefen aBfftl^rt unb 
ftd^ atöBalb in gnjei Arme 4eilt Sor beut (gintritt in ben 
Dfen iji Jeber Sanal mit einem Äegußrungöfd^ieBcr t>erfe]^en. 
!Die ©d^ftttöffnung bc^ ©encrator« iji mit einem genau pa\= 
fcnben eifcmen S)cdel gefc^Ioffen, ber mittelfi einer ftBcr Stollen 
laufenben Äette gel^oBen unb gel^alten toirb. !Bie S5cf<i^icfung 
gef(^iel^t mittelji emeg eigen« bafftr confhuirten fti^jpfarrenö, 
ber au« ben oBerficn Jttetorten gcfüHt toirb unb feine gange 
glül^enbe gabung auf einmal in ben ©enerator entleert. 

üDie SJortl^cile ber @a«feuerung gegcnüBer 
ber 9tojifeuerung finb mcl^rfad^e. 3^^^P ^^^^ ^^^ *ci 
jeber @a«l^eijung, eine Bcträ(!^tfid^e 35rennmaterialcrfj>arni§ er= 
reidfft, ba ba« $eijga« continuirlid^ unb gleid^mägig aufhömt, 
bie jur »öKigcn Verbrennung gerabe nöt^ige guftjuful^r ein 
f^r aßcmal genau rcgulirt unb baburd^ bie für bie $eijung 
fo nad^tl^eiügen SBcd^felfallc loon Ucbetfti^ug unb SWangcI an 
?uft, toie fle fld^ Bei ber birccten Sioftfeuerung burd^ ben SScd^fel 
in ber ©öl^e ber SScfd^itfung unb anbere Urfac^en ergeben, Ji>er= 
mieben toerben Knnen. S)er Unterfc^ieb im Verlauf ber Ser*' 
Brennung, jenad^bem Siofifeuerung ober ©encratorfeuerung in 
änmenbung ifl, erließt fcl^r beutlid^ au« Sunte'« Unterftt= 
d^ungen ber SSerBrennungögafc au« ben 9tetorten8fen be« 2Rttn= 
d^encr ®a«n)erlc« 2). gg ergab bie Slnal^fe ber SJcrbrennung«= 

1) (Sine l^ietju fel^r geeignete ^rt Don (Sl^amottejleineti üefert bie 
gabri! Don $. ©d^omburg, ©etltn, SÄoabtt 20; 3tt)eiggcfW SRar- 
oarctl^cnl^ütte b. ©auften. — @tatt ber @d(fti^ jum eintritt ber Suft 
yatten bte ©eneratoren anfänglic?^ Xre^joenrojlc, bicfc berbrannten aber 
fel^r fernen, e« ging mit ber ©d^todfc ttel Äo! verloren unb bie Arbeiter 
Ratten burci^ bie ©t|jc fiar! ju leiben. 

2) ©ei biefer ©elegcni^eit fei auf Dr. ©unte'« Slb^anbtung: „d^* 
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gafc Dott aiofifettcrttttgctt nad^ frifd^er Sefd^tdung bcö 3iofleö 
unb folangc bie ©d^id^tl^öl^e normal »ar, 12,6—16,0 $toc. 
fto^Icttfäutc, 4,0—7,6 ^toc. ©auerfloff unb 79,8—80,5 ^roc. 
@tid{bff, tiad^ fafi gSnjUd^em SlBBrennen unnttttelSat t)ot bem 
©d^Iaden 8 $toc Äol^lcnfaurc ticBcn 12,0 $toc. ©aucrfloff; 
bagcgcn Bei ©cncratotfcuerung 18,0 Bio 19,6 ^toc. Äol^Ictt= 
fSurc unb 0,4—2,0 ^toc. ©aucrfioff. — 9tad^ ©(i^ining 
batf man im allgemeinen annel^men, baß bcr fioteerBraud^, 
ber frül^cr Bei Defen mit 6 ober 7 JRetorten in günfiigcn g&tten 
20—22 Äilogr. ^xo 100 Äilogr. oergafle Äo^Ien Betrug, ieftt 
burd^ bie ©aöfeucrung auf 16 — 17 ÄiXogr. l^cruntergeBrad^t 
toorben iji. $affe fonnte innerl^alB einer etnjiSl^ri^cn 5Ser= 
gleid^«))eriobc eine (grfjKimife an Äo! öon 37,8 ^roc. Bei Äol^Ien- 
ojc^bl^eijung gegenüBer ber gctoöl^nlid&en JRoflfeuerung confia= 
tiren i). Äußerbcm crgeBcn fld^ fttr ben ga^ted^nifc^en SSetrieB 
nod^ einige ©onberoortl^eile. S)ie 2emi)eratur im Ofen toirb 
Brtlid^ unb jeitlid^ eine gleid^mäßi^cre, ba jie nid^t mel^r üon 
einem Heinen 9taum au^gel^t unb ntd^t mel^r t)on ber ©eioiffen- 
l^aftigfeit ber ©eijer aB|ängt; auf ben Sietorten lagert jid^ 
leine glugafd^e me|r aB, tocl^e bie SBärmeleitun^^fäl^igleit ber 
(S^amotteretorten nod^ weiter »erminbert, ober eine tl^ciüoeife 
©d^meljung bcrfelBen üerurfod^t unb aße^ biefe§ trägt jur Befs 
fcren Sonferoirung ber Defen unb 9tetorten Bei. ®ie 9tetorten 
l^aften nal^eju bo})<)eIt folange au§, ate Bei Siopfeucrung; $affe 
Berid^tet, baß feine Defcn mit ©aöfeuerung nad^ 300 tSgigem 
SetrieBe nod^ ganj tauglid^ feien, toäl^renb Bei ben Defen mit 
birecter iJeuerung aller 3 — 4 SWonate ein neuer «u^Bau nötl^ig 
ttxix. gerner lommt in Setrad^t, baß ber SctrieB eine« ®e= 
ncrator^ im allgemeinen toeniger JlrBeit »erurfad^t, aU bie 
atoflfeuerung. 3enad^bem bie ©d^IadtcnBilbung mel^r ober 
weniger jiar! unb unBequem ifi, rebucirt fld^ bie ÄrBeit in 
»ielen gaßcn auf ein iWinimum, »oburd^ an ÄrBeit^Iöl^nett 
geftHtrt unb bie SlBl^&ngigleit oon ber ©efd^iddid^Ieit unb kn^^ 
merffamleit ber StrBeiter verringert toirb, ioeld^er Umflanb mand^s 
mal üon großem SBertl^e fein lann. gemer legt man jeftt in 

fad^e iD^etl^obe }ur iBered^nung be9 iRu^ecte^ ber S^erungSankaett 
<m9 bem 8Jolumen ber ©erBrernmng^^jrobucte", Soumal fift OaÄc- 
leud^tung 1878 <S. 62, oufmertfam gemad^t. 
1) Soum. f. ®a0BeI. 1877 @. 98. 
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eilt OfengenjBtte infolge be« SBegfottcÖ beö kfotibeteti gcucts 
tottmeö niittbepett« eine SietoTte mcl^r ein, tooburd^ fW^ äuget 
ber (Stf^Himtg an ©tunbflSd^e be^ SRetOTtenl^aufe^ aud^ eine 
birecte (grf]patni| an Salinen etgieBt, ba eine größere ®CfSpxo^ 
bttction mit bcrfclBen ^cifjü ton «rBeitem mögK^ ifl. Änrj, 
eö I&gt fU^ fd^on je^t mit ScjÜmmtl^eit fagen, bag bie ®a«- 
inbufhie mit (ginfül^rung ber ©enerototöfen einen großen ®<i^ritt 
DomSrt^ getl^an l^at. 

Sine erJ^eBUc^c görberung ber gortfd^ritte in ber 9letOTtett= 
©oöl^cigung ift üBrigcnö öon ben jeftt nöd^ in ®ang BepnbUd^en 
atBetten gu etttKirten, toeld^e gu SWftnd^en t>on ©eiten einer anf 
ber 17. 3a]^rc6t>erfammluttg (1877 gu Seipgig) be^ SJereinö 
oon @a9^ unb äBafferfad^m&nnem S)etttf(^Ianb9 l^iergn einge^ 
festen Sommifflon (Sunte, ©d^iHing, Oralen, ©d^iele) an«8c= 
fft^tt toerben, entfj>re<i^enb ber Aufgabe, „^fffttmati^t SJerfud^e 
barüBcr angnfieHen, »eld^cn Cinffug bie B^^guer^ltniffe auf 
bie Seifinng^fäl^igleit ber ©eneratoren Bei änttjenbung ber öer= 
fd^iebenen auf ben beutfd^n ©o^anfialten geBrSud^Iid^n £o& 
f orten ausüben, unb bie Serfud^e nid^t nur auf ben natura 
iid^en ©d^omjieingug, fonbem aud^ auf ben ge<)regten ttntertoiid) 
auögubel^nen." — 

ai« eine 3)etailberBefferung, toeld^e fttr ben SJetrieB grof c 
»ortl^eile Bietet, ifi ber SWorton'fd^e »letortcnbed(el=S?er= 
fd^lug gu ertoSl^nen, Bei toeld^em flatt ber Biöl^erigen ©id^tung 
mit 2^m aBgebrel^te unb burd^ $eBeI mit ffi^enter gegen einan^ 
ber gepreßte fd^male SWetattfläd^en angeioenbet ftnb. 

SDie Sefd^idCung unb Entleerung ber 8{etorten 
auf med^anifd^em SBege ifi namentlid^ in (Snglanb melfod^ 
»erfud^t njorben *). ®n Serfud^, 2)anH)ffraft angnioenben, ifi 
boHfiänbig gefd^eitert; bagegcn mad^ten bie l^^broulifd^en 8abe= 
unb 3ic^borrid^tungen bon gouliö in ®la«goto einiget Suf* 
feigen; fle finb jebod^ tro^ finnreid^ßer (S^onfhuction nod^ fe)^ 
bcrBefferung^Bebürftig, namentlid^ Bnnen Bei bcm l^ol^en a3Saffcr= 
brud( t)on circa 8 9[tm. bie gum S^eil fle^iBclen 9tö]^ren unb 
^Sl^ne laum bid^t gel^alten njAben. (3fn S)reßben lonnte bie 
fd^on aufgcjießte SDiafd^ine nid^t gur Äntt)enbung !ommcn, ba 
ber !Drud( in ber pSbtifd^cn SBafferleitung nid^t gentigte). (gnb= 

i) S'iSl^erc^ IJicrüBer in ben legten Sal^rgfingen beS Sotxtn, föt 
©a^beleud^tung. 
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I^ i)crbtct!t bct S33c|i*fd^c «<><)arat (gmxll^nun^, njc^cr nur 
SKcnfd^cnlraft antocnbct unb mit feinem ücrfd^ieBBaren 8abe- 
utib ^it^^tfitü Bei Q förmigen SRetorten in gnglanb fel^r gute 
atefultate ergeBen l^at Ommerl^in toetben nad^ btefer SRid^tung 
l^in fftr ben großen Setrieb nod^ Bcffere Sonfhructioncn gefud^t 
toerben müjjen. 

©tatipifd^eö öBer bie Scud^tga^faBrilatton 
in ÜDeutfd^Ianb. — ®n 93ilb ton ber SSebcutung, njeld^e 
bte ©aöinbufkic attmSlig in unfcrem n)irtl§fd^aftlid^en SeBen 
errungen l^at, entn^irft Ded^ell^äufer a. a. D. um ju jeigen, 
baß mit ber inneren (gnttoidtelung be^ god^eö bie äußere ©d^ritt 
gehalten l^at unb baß bie ©aöinbufhie ©eutfd^lanbö gerabc 
jcftt in einem erfreulid^en gortfd^reiten Begriffen ip. 9Jon feinen 
SlngaBen, Bei bencn er fld^ jum ^txl auf eine ©efammtjiatipi! 
beö um baö ©oöfad^ l^oc^öerbienten Dr. ©c^iKing in SRünd^en 
fW^t, feien folgenbe n)iebergcgeBen. 3n S)eutfd^lanb e^iflirt 
ba6 ®aöfa(^ erfi feit bcm 3a^re 1825, n)0 bie Änfialt in $an= 
ttoöer üon einer englifd^en ©efeHfd^aft erBaut tourbe (fflerlin 
folgte 1826). SB%enb in ben er^en 25 3a]^rcn nur etn>a 50 
Oa^anpalten erBaut tourbcn, j&p©d^ining 1877 f^on 1037 
fiäbtifd^e unb ^riüat=®a«anjialtcn auf, c« ttjurben alfo in ben 
legten Decennien burd^fd^nittlid^ ettoa 36 neue SBerfe in einem 
3a]^re erBaut. ®a bie ©tatifh! ber ®a^i()robuction leiber nod^ 
otelfac^ lüdtenl^aft x% fo muß eine annS^embe ©d^S^ung an= 
jiatt ganj juüerläf jiger SlngaBen genügen. Die gefammte i5]^r= 
lid^e ®a6})robuction üDeutf^lanb^ (1877) lann auf minbefienö 
circa 396 SKillion ^Bifm. unb, ba au§ 1 ^tntmx ©teinlol^len 
im aKittel ettoa 13 ^Biftn. ®aö befÜHirt n)irb, ber »erBraud^ 
an ©a^lol^Ien auf 30,5 SKillionen Rentner gefd^äfet toerben. 
3)aö anlageca))ital für je 10 000 ffuBttot. jäl^rlid^e ^^robuction 
an ®a§ Bered^net ftd^ Bei größeren ©täbten auf circa 6000 
9Karl, Bei Heineren auf 8 — 9000 SWarl unb Bei ^anj Keinen 
«nflalten Bi« auf 15000 aRarl. Sei ber tool^l nid^t ju ]^o(^ 
gegriffenen ännal^me eine« !Durd^fd^nttte§ toon 8000 2RarI j)ro 
10000 ÄuBifm. 3a]^re^^>robuction n^äre bemnadfe baö in ben beut= 
fd^en ©aöanpalten unb iBren SRöl^renf^flemen angelegte Sajjital 
(außer SSetrieB^copital) tm 3al§re 1877 auf etnja 317 5IRil= 
lionen 3War! ju oeranfd^lagen gen)efen. 
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griebridt^ ^xi, ©tabtbaumdfler bcn ^adkn, flatB bafelbfl 
23. gcbruat im ^tttcr bon 71 Salären. <Selnc ^(mitarbeiten fmb 
ba« große 9Äarial^iIf*@^itaT, baö Äaiferbab unb bie umfangreid^ 
9le{lauration be8 tnäd^tigen aUen 9lati^l^fe9. 

@mil bon Elften, berbienter redinenber Wlttonom, ^iSkc 
argckuberö, f^)Stcr ber @tcmtoarte in ^uttotoa augebörenb/ Itorb 
15. Sütfluft in ^tl, erft 36 3al^re alt. «Seine ^an^tarbeiten beweisen 
pd^ auf bcn 2)onati*fd^en Äometen, bie ©al^n beö Uranus \aa> ben 
©ncfe'fd^en Kometen, über todäfm Unteren er auf ®mnb jel^njäl^riger 
©tnbicn eine »teilte bon SWemoiren ijeröffentlid^t l^at. 

©. $erf d^el ©abbage, feit 1857 al3 Sngenieur in toproTten 
lebenb unb burdj öerfd^iebcne ©ntbetfungSrcifcn bclannt, 1870 unb 71 
an ber ©erftettung be« Ueberknbtclegra^^en t^ätig, jtarb im 64. gebend 
jal^re in @t. SWart?'« bd «belaibe 22. October. 

@ir ©eorge S3ac!, engttfd^ @eemann, namentttd^ um 
erforfd^ung ber norbtoejlüd^ ^urd^fal^rt berbient, geb. 6. Sfiobember 
1796 m @todt^)ort, 1818 unb 1825 JBwldter granKin*« auf beffen 
arltifd&en @5^)ebitionen, 1833 gübrer ber (Sj^cbition jur Süiffud^ung M 
(£a^). ito^, 1836 abermal« auf einer gorfdjung^ej^bition im armfd^ 
amerifa, 1867 ^nm Stbmirol mi<atnt, ftarb bcn 23. 3uni in ßonbon. 
@eine Steifen l^at er in ben Söerfen ,,Narrative of the Arctic Land 
Expedition to the Mouth of the Great Fish River and along 
the Shores of the Arctic Ocean. 1833-35« (2)eutfdb bon Stnbree) 
unb »Narrative of the Expedition in Her Migestys Ship Terror, 
untertaken with a view to Geographical Discovery, in 1836—37« 
gefd^ilbert. 

Sntoine CEefar »ecquerel, berbienfibotter ,$l^t?ftfer, geb. 
8. m^xi 1788JU (5!^&tiaon für Soing (2)q>. Soiret), ftarb in ^rt« 
19. Sanuar. ycad^bem er bie ^arifcr $oi(^ted^nifd^ ®d^ule bejuAt, 
trat er 1808 in ba« Sngenieurcor^«, mad^te 1810—12 unter ©udjet 
bcn f^)anifd^en gelbjug mtt, »urbe 1813 alö^au^tmann Unterfhibien* 
infjpector an ber ^olt^tcd^nifdbcn ©d^ulc, ging aber 1814 abermafö in« 
getb unb nabm nad^ ber ÄüdKel^r ber Söourbonen feinen ^Cbfdbieb ol« 
©atattion«d^f, um pd^ fortan d^emifd^en unb ^l^vP'Jttlif^^ <©tttbien 
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jtt tmbmetu 3m 3al6re 1829 »arb er SWitoticb bcr SCfabemic unb 
md^l^cr ^tofeffot bcr ipi^vf^ am ajhifcum bcr SRatumfd^id^te in $ari«* 
©eine ^ait^ticijiungcn licflc« auf bcm ©cbietc ber @leltricität u«b be« 
aWagncti^mu« ; außcrbetn fmb aber aud^ feine gorf d^ungen über SBärme* 
eneuguna burdj 9leibung, über ba« Sfiad^lcud^ten mand^r Äör^jer (^l^oö* 
to^ore), über Die ^]Ji?ft!attf6en ©efe^e im Mm ber animaUfti^en Söefen u.a. 
bemerlcn«tt)ertl^. Unter feinen felbppänbigen 2Ber!en finb gu nennen: 
Trait4 exp^rimental de Telectricit^ et du ma^^tisme" (7 ^ht,, 
^ri0 1 834 - 40), Elements d'^lectrochimie appliqu^e aux sciences 
naturelles et aux arts" (1843, beutfd^, Erfurt 1845, 3. 2luf(. 1857): 
Eltoents de physique terrestre et de m^t^orologie" (1847); „Traite 
de r^ectricitä et du magn^tiame; leurs applications aux sciences 
pliysiques, aux arts et ä Tindustrie" (3 »be. 1855—56) ; „E^su« 
me de Thistoire de T^lectricit^ et du magn^tisme'^ (1858). 

SBill^elni griebrid^ ®eorg «ebn, ^räfibent ber laifert 
2eo^olbin.-i£aroltnifd^en bentfd^en 3»abemte ber Sflaturforfd^er, fiarb 
14. aWai iit 2)re0ben. @eb. 25 2)ecember 1808 in Äiet 1837 ^rofeffor 
ber Anatomie in Äiel, 1845—48 X^nt^mvc an ber auf fdne Slnregung 
bon Äönig (Sl^riftian Vin. bon 2)änemarl beranftatteten ©rbumfegtung 
ber „©alatl^ea", 1848—67 lieber in feiner afabemifÄen @tcttung toätia, 
au0 »eJd^er er 1867 nadj @inberleibnng bon @(i$te«toig*$oipein tn 
$reu§en fd^ieb, um in ^mburg feinen Slutentl^aU gn nel^men, bi§ 1870, 
tt)0 er, ium $räfibenten ber 2eo^oi(bin.«(£aroUnifd^en Ittabemie er«» 
tt)S]^tt — ber bierjel^nte feit il^rcr ©rünbung i. 3anuar 1652— nacjb eren 
@i4 S)re«ben ging. 9fet fejier ^anb unb betounbernötoürbiger S3e* 
l^arrtidbfeit toupte er bie gSmlid^ S^ieugefialtung ber el^rtoürbigen 5öa* 
bemie burd^aufül^ren unb »oi^tgeorbnete SSerl^äuniffe in berfefficn V«- 
auflegen. 

2:]^oma0 ©eU, engjifd^er ©eolog, ber ftd^ 1851 nad^ ben erften 
©otbeittbedungen in S'iett^feüb^'SSaJeö bortl^in »anbte unb nadbl^er at« 
Seinen -Ingenieur in ^uftralicn, ^ften unb Slmerifa auffielt, flarb 
22. @e^)tember in 2)enber, Sotorabo. 9Kan berbanft il^m bie (Singeil* 
ung ber Singula glage in SWaenttorog, S^feftiniog unb ^oiatUt^ glag« 
(1867). 3n feinem ^o^ulären SBerle „A Naturalist in Nicaragua" 
(1874) befinben ftd^ u. a. aud^ bie erften ©runbjügc ber ©letfd^crgeo«» 
logie, bereu @rf orfd^ung ben C>aui)tg^enjtanb feiner letjten SebenSjal^re 
btibete unb »ei^e au^fül^rttd^er im (Jeological Magazine, Sl^rit 1874, 
bargeftcttt ift. 

4. $. feerenbt, geb. 12. Sflobember 1817 in S^anjig, nad^ bott« 
enbetem @tubium ber aJcebicin in S3re«Iau unb bann in ©raubenj unb 
feit 1851 in (Sentralamerifa tebenb, »o er neben feinem ärjtlid^en Be- 
rufe ftd^ naturtoiffcnf d^af tftd^en unb etl^nologifd^cn ^orfd^ungen toibmete 
unb öcrfd^iebcnc äleifen unternahm, ftarb 12 St^nt in ©uat^ala. 

(Staube ©ernarb, berül^mter ^Miö^^ Ö«^* 12. SuU 1813 
ju @t. Sutien bei SSittefrand^ im 9ll^6ne*2)e^artement, ftarb 10. ge*« 
bruar \n ^arie. SfJad^bem er H^otl^dferteljrling getoefen, lam er 1832 mit 
einem 2:rauerf^iei in ber 2:afd^ nad^ ^riö, um bie fttcrarifdbe ßaufbal^n 
JU ergreifen. 3)od^ gab er auf @t. SDiarc ©irarbin'« 9latb biefen ^(an 
auf unb toibmete ftd^ mit ©fer bem ©tubium ber SWebicin unb Sflatur« 
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»iffettfd^ft, DorjügtidJ angejoam Dort bot toW^ötofltfÄm 3ftWtcn 
aRaacnbic*«, »on 1840 an j^ auSfd^Ucßftci^ bct $l^t^ftotoflic toib- 
menfc, »urbc et 1841 $tä^tatot hd aWaöcnbtc unb nail^cr fn^^)* 
lircnber ^tofdfot am Coil^fle be grancc, 1854 ^rofcffot auf bem neu* 
cttlö^tetctt Sc^rlhtWe bcr aKgemcincn $l^i?ftologie an bet ^orBorrac, 
bcn et 1868 an ^aul SBett aBttat; bann 1855 aj'iagcnbte« ^Jad^fotgct 
am (Eott^gc bc graticc unb f^ätct ^tofeffot ber attgcmcmcttJßl^i?ftologte 
am aWufeum bu Satbin beS ?Jkntc0. ©ti^on 1854 xoax et SDtttglteb bet 
^ttfet Söabemie bet SÖBiffenfdaften getootbcti, 1868 »utbe et »egen 
feine« gWnjenbcn <Stite« aud$ in bte ^llabemie be gtance geto&pXt, 
nnb 9fia|poteon ni. etnannte il^n 1869 jum @enatot. ©• l^t juetjl 
in gtanltdti^ bte bon Solenne« iWüKet begtünbete nnb in 2)etttf<i9lanb 
t)Ott ^tml^ot^, 2)uboi««»9tevmonb, ?nbteig unb iBtücfe ö>eitet tat^ 
toxddtt )p^f\iali\^i^m^d^ ©el^anblung in bie ^l^^ftologie elngefül^tt* 
©eine lötAtigflen aitbeiten betteffen bte geftjiettung bet ?tbl^ngig!ett 
be« ©efä^^pcm« bom ft^m^t^d^^it S^etben, bte ÜÄagenbetbouung, 
bte gunctton bet ©auwetd^elbtüfe; et »ie« nati^, baft bie ?eBet ben 
3tt(fet im S3tut etjeugt, ho^ nic^t beim 2:i^iet im SKuttctleibe, n>o 
bem aWuttetfud^en biefe gunction a«fättt ; befannt ijl aud^ fein S5et- 
fttd^, butci^ einen an tid^tiget @tette im ©el^itn angebtaci^ten @ti<ä^ 
(in ben JBoben bet bietten $itnl^8ble) 3uc!ettul^t ju etjcugen; fentct 
finb feine ©tubien übet bie tl^iettfd^ SßStme ju ettwSnen. fütger 
fdncn in ben ©d^tiften bet ^tifet ?lfabemie betöffentMten Sltbciten 
jtnb ju nennen bte «Le^ons de physique exp^rimentale appliqn6e 
ä la m^dicine" (^ti« 1855, neue Äuft. 1865), „Introduction ä 
rätude de la m^dicine exp^rimentale" ($atid 1865), Le^ons de 
Pathologie exp^rimentale" ($ati« 1871). 2)utd^ feine 3luffäfte in 
bet ^Bevue des deux Mondes*" l^t ^. ti^efentU^ ba^u beigettagen 
3totetcffe unb SSctpänbnig füt bie gtagen bet ^^t^fioTogie oud^ in 
»eiteten Reifen ju toecfett. 

©ujiab ©etnonHi, ©otanifet, geb. I4 3anuat 1834in»afeC, 
ging 1852 auf ?(. i>on ©»umbotbf « S^at^ nad^ ©uatemata, »o et Ä^ 
at« S(tjt niebetUeg unb eiftig botanifcjen ®tubien oblag; eben im w« 
griff in bie ^eimatl^ gutüciguf elften, jlatb et ben 18. SWai in ©an 
gtanci^cö. 

(SatU ©etti«»^i(i^at, itatienif(!^et <Senatot, ein eifriget 

Sffeget bet agtarifd^n Söiffenfd^af ten, bet ftci^ butd^ mel^tete »ettl^Dofie 
nbtoittl^fd^ftlid^e ©d^riften befannt gemad^t, fkatb 15. October tu 
©otogna. 

Stuft gteil^ett bon iBibta, geb. 9. Sunt 1806 ju @c^idoB- 
l^m in gtanfen, afö S^atutfotfd^et unb ^Reifenbet btfannt, flatB 
5. 3uni in 9'iütnbetg. Slnfang« bem @tubium bet a^led^t^töijfenfd^ftctt 
obftegenb, tcattbte et fld^ bolb ben ^iatutnnffenfd^ftcn, m«be(onbcte bet 
ffibemie ju unb betöffentlid^te in ben Saluten 1842—49, auf bem 
öätettid^cn ®ute ©d^toabl^äm tebenb, eine S^eil^ Aemifc^ tttbeitcn, 
al« „(Qemifd^e Untetfud^ungen übet betfd^iebene ©tetatten" (1842), 
„(Sl^emifdbe Untetfud^ungen mx bie Änod^en nnb 3äbne be« SWenfd^n 
unb bet ©itbelti^tete" (1844), „Untetfudbungen übet bte Ätanf^ten bet 
«tbdtet in ben ?l^o«^)l^otjünbl^ol8fabnfen, in«befonbete baö Reiben 
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b« ÄicfcrtoAen burd^ fl^ög^BorbätriWe" (Erlangen 1847, in S5er* 
bmbimg mit 2. ®äp), „(Srgebmffe bcr sSerfud^c über bic SSirluttg b«« 
©d^toefelfitl^e" (bof. 1847, mit Ö. ©<ttlc6) unb „(B^mifd^ gragmmte 
über bie Seber unb ©alle" (1849)* ^iercmf untemal^m er eine größere 
9ieife naci^ 8raftlien unb van ha» (SxM> ^om nad^ (El^le, bie er in 
bem Serie „9lei(en in @übamer«a" (2 Söbe., SWannbeim 1854) befd&rie«» 
Un i^at Sflaä^ fäner M^t^x meiji in S^ümberg tebenb, »o er feine 
noturl^iftorifc^ unb eti^nolojjifd^ Sammlungen auffiellte, beröffent*» 
lid^te er auger aal^treid^en 9letfe[ftaaen unb belletrifHfd^ arbeiten nj>d^ 
eine Äeil^ naturl^iporifd&er unb ard^togifd^ @tubien, cX» „2He 
(^etreibearten unb ba0 ©rot" (I860j, >,2)er Äaffee unb feine Surro« 
gote" (1858), „bie )6ron)en unb ^^ferkgierungen ber alten unb 
Stefien 88tter" (1869), „Ueber alte (Sifen- unb ©ttberfunbe" (1873). 

9r6n6e 3uU« ©ienat^m^, SWatl^matifer unb ©tatifHfcr, 
geb. 28. SCugujt 1796 in $ari8, ftarb October bafetbjt. @eit 181.5 
©d^ülcr ber ^rifer ^ol^ted^nifd^ @d^ule, »urbe 33. 1818 3leJ|)eätor 
ber SKatl^ematil in @aint«(£i^r unb trat 1820 in ba^ giuanaminifierium 
ein, n>o er 1834 (Seneral-Snf^ector »urbe. SCuö biefer Seit Rammen 
3tDä Strbeiten, „Sur la probabilit^ des räsultats moyens des ob« 
serTations"* (1834) unb „Sur la dur^ de la vie en France depuis 
le commencement du dix-neuvitee si^cle'^ (1835), bie er ber ^Oa" 
bemie überreichte. iRaÄbem er 1848 au« biefer ©teöung gefd^ieben, 
tourbe er ^rofeff or ber SBabrfd^nlid^Icit^red^nung an ber (Sorbonne laCo 
1852 iDHtglieb ber ^fabemie, too er namentlCid^ cä» ^IBerid^terflatter ber 
(Sommiffton für ben ftotiftifd^en ^rei« t^^ätig »ar; befojiber« berbient 
gemad^t l^at er ^ aud^ burd^ ^ffteOung eine« mufterl^aften 2:arif« für 
bie franjöftfd^ mter^rentencaffc. 

3* bon ©larambera, rufftfd^r ©eneraHieutenant, geb. in 
granffurt a. SK., 1856—67 2>irector ber miIitSr*to^ogra|)l^ifdjlen SCb« 
tl^ätung im Ärieg«minifierium, ftarb 78 3aljre dt am 22. 2>ecembcr 
in 0t^m^l^o:^ot 

% ©Ue!cr, B^olog, geb. 1819 in SÄÄtt^^ÄW^^ fi«b 24. Sanuar 
in ^ag. Sftaäf bouenbetem <Stubium ber S)>lebicin trat ©. 1838 M 
$[rat in bie l^oMnbifd^e ^rmee unb ging 1842 al« äO^ilitärarU nad^ 
^tabia, loo er , anlegt mit bem 3npectorat bed äJ^ebicinaltoefen« in 
ben (Kolonien betraut, ftd^ id^tbt^otogifd&en Stubien autoanbte unb eine 
reid^boltige gifd^fammlung anlegte, üiad^ feiner SfüdKel^r in bie ^^ 
matb 1860 lebte er, 1862 mm @taat«ratl^ ernannt, anfangs in 
Seiben, bann im ^ag, mit Orbnung fäner tDiffenfd^ftlid^ ^^äf&i^ 
unb Verausgabe feine« „Atlas Icktnyologique des Indes Orient- 
ales N^erlandaises'^ befc^ftigt, bon bem 9 SBänbe mit mebreren 

ijunbert colorirten 2^afeln erfc^iencn; früljere ^ublifationen flnben 
td^ in ben »iffenfd^ftlidben 3oumalen bon ©atabia. 

9leb. ^nbreto ©lo^am, 9lector bon ^arborougl^ iWagna, 
9lugb9, englifd^ SBotantfer, ber befonber« ben ©rombeeren unb 3tof en 
feine tofmerifoutfeit »ibmete> ftarb 76 Saläre alt am 2. gebruar. 

Steb. 3ame« ©ootl^, ©icar bon ©tone bd ^tfUSfm^, frül^er 
fe^r tl^tiger mat^ematifd^ ©d^riftfteller, fdt 1846 gdloto ber iftotfcX 
@ociett?, ftarb 15. «^rll im alter bon 71 Salären. 
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fiUtxt ©otfig, dncr bct crjlett Snbufiticttcn 2)eutfd^tdnb«, 
ocb. ?• SKSrg 1829, ftatb 10. WpvX in »erUn. SSBor er oiiäf ittd^t 
lier aebanlmtäii^ (Srfinber, ber atoge Xec^ttÜer ttnb <£oitfhucteor, 
tote fettt am 6. Snli 1854 betflorbener Spater Sojann <Satl Srtebrui^ 
fittoitfi 16«, fo l^t er bod^ bie bon bemfdben xa moaUt unb ^eerlUt, 
fotme bei Stöftt^it in ©d^Ieften gegrünbeten Serfe (9)^af deinen«, be« 
fonber^ Sofomottt)enfabrit Sto^lmxottk unb ^od^öfen) nid^t nur jn er« 
l^ten, fonbem aud^ ju bergrößem nnb namentlid^ bie 8eifhtng «ffipigfeit 
ber S3eriiner 2Ber!e auf eine außerorbentUd^e $81^ ju bringen getöußt 

Äarl «nton ©retfd^neiber, geb, 27. SWat 1806 in^d^nee* 
berg, 1830—32 ^ribatbocent in ber jurifKfAen gocuMt in Sei^jjig, 
bann «ubitor in Ootl^, feit 1836 Jßrofeffor ber SWatl^atil am 
bortigen ^ealat^mnaftum, fiarb bafeCbft 6, iRobember* (gr fd^rieb 
XU a. „SelJrgebSube ber niebem ©eouietrie" (3ena 1854), „©t^fiem 
ber «riti^metil unb «nali^ft«" (baf. 1856). 

griebrid^ S3rüggemann, ^fiaturforfd^, @c^üler bon $ficM, 
ein gebomer ^Bremer, fiarb, nod^ nid^t 30 3al^re alt, in Sonbon, tt>o 
er bertöeitte, um bie Äoratten be« S3ritif^ SWufeum« ju orbnen 
unb au !atatogiftren, 9. ftorit 

^einridf »uff, geb. 23. SRai 1805 gu S^lBbet^eim Bd grau!« 
fürt a. SK., ein @dtoer bon Siebig unb ®av Suffac, anfangs ted^ 
nifd^ ®^i!er in tl^ann, Wtcr Seigrer an ber l^öl^en ®ei»erbc* 
fd^ute in Gaffel, feit 1838 $rofcffor ber ff^'t^^t an ber Unii)errtt&t 
©iegen, fiarb bafelbf* 24. ©ecember. @eine ^b^ft!atif ^ arbeiten liegen 
mei^ auf bem Gebiete ber (gJeftricitStölel^re unb jinb in ^oggenborff « 
unb SiebigS Stunalen beröffentlid^t; unter feinen jelbfHiänbigen ©erfen 
ftnb befonber« ba« „Sel^rbud^ ber Wi?ft!alifd^ aWed^ml" (2 «be., ^- 
belbera 1871—74), fotoie bie „^b^jtlalifd^en ?ebren" in bem gemdnfam 
mit stopp unb gamminer gefd^ncbenen „ßeprbud^ ber ^l^^ftlalifd^n 
unb tl^oretifcjen (£bemie" (baf. 1863) ju nennen. 

S>omenico (i^tlinx, berbienter SWatl^cmatifer, flarb inSilom 
16. Sfiobember. ®cb. 18. October 1802 ju ®ragnano im Succa'fd^en, 
trat er 1818 in ben geifitid^n @tanb unb ftubirte bann 1819—26 am 
(Sollegio ^Imaxato m 9tom, mo er nad^l^er M Seigrer ber l^uma« 
nijHfdben 2)i«ct|)ttnen tl^tig tt>ar. Sflad^bem er in gleid^ ©teöung 
aud^ tu Sflami, ^ibe unb Slatri geiöirft, tourbe il^m 1831 bie ^ro- 

gffur ber SWatlJematil am SoÖMto Sflajjareno in Äom übertragen, 
on October 1851 bi« 3)cccmber 1864 l^tte er ben Sel^rjiulM ber 
SWedJani! unb ©t^braultl an ber Uniberfttät Bologna inne. Segen 
SWd^tleipung be« ^otttifdben ©be« feine« Hmte« entfcfet, ging er nad^ 
Ülom, »0 er 1867 bie^rofeffur ber rationalen SWed^nü erhielt; biet 
Saläre barauf, al« 3lom bie ©au:|)tftabt Statten« getoorben, mußte er 
inbeffen biefe @teßung toieber aufgeben, toorauf er nod^ eine 3«t l^ng 
an ber SSaticanifd^ UniberftlSt leierte. 2)ie 3al^t ber bon il^m im 
Saufe bon 44 Salären beröffentlid^ten arbeiten beträgt 55; e8fmb«b« 
^anblungen im ©tomale Slrcabico, ber 9taccolta fcientiflca bi ^lomba, 
ben Slnnaft bon S^ortottni, SÖoncom^agni*« SButtettino, ben ©d^riften 
ber flfabemien ju aflom unb ©ologna unb bie Element! di mec- 
caidca razionale (Bologna 1860). 
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3lcD* SiUiam «tanbtoi^itc (SUtlc, bet «cgrünbct bct 
©eoTogic SlttPtoJictie, acb. 2, 3um 1798 ju @ap S3ctal^ott in @uffotl, 
ParB 16. Stttit in @i?bnei?. iRac^bem tx in (Eamöribge 2:i^ologic 
Ihtbirt, baneBctt aber unter ber Sätung @ebgtoi(f « unb be^ ^otalHna- 
reifenben (Slccdt fu^ mit Sl'^meratogie unb ©eolDgte befci^äftiat l^atte, 
Wtteibete er bon 1821—39 Jjerfd^tebene ^farrftefien in ^nglanb unb 
mrtemal^m »äl^renb biefer 3ett ffinfgel^n gorfd^ung^reifen tl^eil^ in 
berft^iebene ©egenben bon (Srogbritannien tl^eitd auf bem (kontinent 
3m Saläre 1839 toenbete er jtdj nad^ ©vbnet^ in 3lujh:atien, too er 
fortan t^U im geipd^en ^mt tl^eit^ at9 ®eoIoa tl^ätig loar* <^eht 
bdfanntejlee SBerl ip „The Southern Gold-Fields'S eine iBefci^rcibung 
ber golbfäl^renben ©^idjten auprolien«, toett^« er im 3(uftrage ber 
(Eotonialregieruna berfaßte: anbere geotogifd^ ^Irbeiten bon il^m ent«« 
l^en bie ©ci^rtften ber Sto^l ©ocietbbon iReufübteale«. 

®iulio (Surtoni, bebeutenber fe^emiler, aWetaKurg unb ®eo* 
log, garb in 9Kailanb ®nbe ©e^tember im 82* sater^jabre* 

it. SDaintree, aujiralifd^er ©eolog, 1854—64 bei ber geo* 
(ogtf ^ Slufnal^me bon SSictoria tl^Stig, bann ©quatter in Oueen0lanb, 
1869 SflegierungSgeotog für bie nörblic^e ^fitfte ber Sotonie, in todäfvc 
@tdlung er mehrere loid^tige ©otbfctbcr entbecfte, 1872 ©eneral* 
agent ber Cotonie in Sonbon. «Starb bafelbji im Sutt im Sttter bon 
47 Sobren. 

aÖiUiam SWonroe 2)abi«, amerttanifd^ ^jhonom, eine 
Reit Tang Mtä^'^ iRad^foIger al« SHrector ber ©temtoarte in (£in- 
ctnati, parb 21. Sutt in ©CebeTanb in Ol^io. 

©abriet SDeTafoffe, geb. 1796 ju @aint««Ciuenän. ©dritter 
ber ^rifer (ScoU S^lormale, 1822 (Sonferbator ber mineratogifc^en 
©ammlungen ber gacuU6 be8 @cience«, f ^ätcr an ber (Scote S^ormate 
tMtig, 1841 an ber «Sorbonne, 1857 ^rofeffor ber SWineralogie am 
SWufeum b'^tfloire naturelle unb SÖihtglieb ber 3IIabemie, fett 1875 im 
3lttl$ejlanb, parb 13. Dctober in ^ri«. grübjeitig fÄon toar er SWit^ 
arbeiter ^caiif$ an ber jioeiten Süiflage bon beffen „Traitö de Miner- 
alogie" ; 1 858 ßffentttd^te er fein ^au^ttoerl, ben breibänbigen „Nouveau 
cours de mineralogie", 1867 im Stuftraae be^ SDWniflerium« ben 
„Bftpport sor les progr^s de la min^raiogie". ^lugerbem l^aben 
toir bon ibm no* berfd^iebene Sebrbüc^er unb SWemoiren im Soumal 
bon g^ruffac, S)^£)rbignv'^ Dicüonnaire d^histoire naturelle etc. 

S. g. S)olJranbt, ©irector be« ^l^t^jtlatifd^ Obferbatorium« 
in 3:ifli«, oeb. 3. 3t:|)ril 1847 in Bernau, 1865—69 in S)or^at unb 
©eibetberg i&^cmie jhibirenb, bann in @t. Petersburg ber SJleteorotogie 
ftdj juioenbenb, 1874 (£bcf ber meteorotogtfÄ-magnetifd^cn 35[btl^eitung 
ber Slmu^2)aria-(St:|)ebitton, jiarb 22. October in «St Petersburg. 

$taxl ^einrtd^ @l^rmann, el^at« ^rofejjor ber Stnatomie 
unb (Sl^renbecan ber mcbidnifd^en gacuMt ju «Straßburg, jiarb^ 
86 3abr alt am 19. 3uni. 

anbreaS bon ©ttingSbaufen, geb 25. 9lobember 1796 ju 
^eibeTberg, feit 1809 mit feinen (fettem in SSien lebenb, loibmete er jt^ 
anfangs ber mitttfirifd^ iaufba^ «tt<^ ^erjleKung beS griebenS aber 
bem Sd^rfad^, »arb 1817 Slbjiuttct ber SKatl^ati! unb «PM^* ä« 

Digitized by VjOOQIC 



448 92dtn)(og. 

ber UmDeifUSt Siotr 1819 $tofe|{or ber ^m xn SajMxaä, 1821 
^of^or ber l^dl^emt Wlat^aoatil m Sien, tn tsd^er ^tcflimg a 
ntit »oitmgaTtiter bie r/3ettf(i^nft fftt ¥^i^ tmb aeaü^ematif ' (1826 
--32) l^ecottSgoB, bon 1834—48 $ri>fe{for ba ^)^ an ba VMotf 
'M, 1848—52 an ba 3ngentenra!abentte, 1852—66 2>trcctor be9 
l^i^if Aen 3nfmntd an ber Uniberfttot: feübem lebte er im 9a^ 
ib in Sßten, too er 25. WUd 9aA. m» 2t^ unb e<i^riftpelter 

ftd^ ^ fesnerjett nm bie gdrbemng ntotl^at^«^ unb ^l^irfOcu' 
tf^ ©tnbtcn in Oeperreu^ ^ol^ Seibienfie enverben. 

9L S. gil« , geb. 23. gebmar 1799 )n Sorbon^mfi^ in ^äjUfm, 
feit 1814 ci» Offizier ber ^r^sif(i^ t(rmee ongel^Brig, in ben gtoanjiger 
Sollen jnm to^ogra)>^if(i^ 8urean be8 großen @eneralftab9 common« 
birt, 1850 at$ ä^ajor berobf^tebetr bdEonnt burd^ feine t^xtofyat an 
^oü^ixaätm Sermef[mig6arbeiten nnb bdonber^ bnrA feine borome» 
triffkn $9]^enmefrimgen in SRittelbentfd^lanb , fiarb 28. Wtc^ in 
©(i^ieufhtgen. 

grau) bon gleifd^er, geb. 1801 }u Sonftgl in @a$fen, on^ 
^ngd ^rmocentr mttemoi^m bann botontfd^ Steifen 1825 nod^ 
2:irot nnb Oberitolienr 1826 nnb 27 noc^ ber Sebonte, pbirte 1828—32 
in Xfibingen äO^ebicin, ionrbe 1834 Slr^t nnb 2e$rer ber 9tatnnoiffeB' 
fd^ften am geOenberg'fciSöi 3tt|Htut in $of»t?t, 1840 ?rofe|for ber 
9latnnoif[enf ($af ten an ber tantonf d^nle )U ^ran, in bemfdben 3al^e 
J^rofeffpr ber 9iatttrtoif[enf(^ften an ber tdnb* nnb forptoirtl^fi^ft- 
udfta iOabemie in ^ooenbeim, too er 24. äbignft ftarb. 9[u6er uil^l« 
reidben arbeiten in 3eitf(i^en beröffentlici^te er: „Ueber bie ftiet« 
ar&fer SBürtembera«" (1832), „8äträgeju~t>er Se^re bom Äeimen ber 
@aamen ber <9eto&^fe'' (1851), ,,Ueber SDiigbilbungen berfc^iebener (Sul^ 
tur^ftonjen" (1862). 

(gha« grie«, geb. 15. «uaufk 1749 im @^renact gem«i3 ;in 
©mdlanb, babUitirte ^ in Snnb al$ 2)0€ent für ißotanft tontbe 
1824 «profeffor ber »otanif bafelbfl nnb 1834—59 an ber Uniber* 
fitöt au Utofala, too er 8. gebruar flarb. g. toar eine enro^>aif(i^ 
©erül^mtbett, namentlich Autorität erjiett 8lanac8 iu W^ uwb gted^ten* 
ftiube, über toiiöft er eine groge lugaW, grögtentl^iu tateiutfci^ 
©^roÄe bcrfaffte ©ci^rifteu beröffeutU^t 1^ 

SiUiam 2Ä. ®abb, bdfaunt afö «erfajfer treffTid^ »eitrSae 
jur ^l&ontötogie (Solifornienö, geb. 20. Sauuar 1839 in ^l^iJobet- 
bbia, ftarb bafelbft 30. SWai @d^on frül^gettig bem ©tubmm ber 
artiuercuogie unb Paläontologie gugetl^u, fanb er ©clegm^t, unter 
Leitung beö ^rof . 3ame8 ^all ft$ eingel^enber biefer SBiffcnf^ften 
ju ttnbmen. )flaa^ Wctbetj)]^ia jurüdodfc^rt begann er feine fritifcben 
@tubien über bie fofftlcn toirbeUofcn Xl^icre ber UntoUr borjiigifid^ bie 
ber Äreibeformatiott, nal^m bon 1860 unter $rof. 9. 2). Sßbitne^ 
an ber aeotogifd^en SCufnal^me bon (Salifornien tl^eil, loo er ^^t» 
fäd^ttd^ bte ^albinfel SWebercalifomien burd^forfd^te, moÄte bann 1868 
für bie ©aut 2)ominao Sanb anb SÄining (Somboaut? aufnaljmen auf 
3)omingo, ging 1873 aum ätoecfe einer geotogtfien unb to^)Ogra<)l^U' 
fd^en 5(ufnabme nacj (fcofta »lica, über »eld^c mbeit in fJetermann« 
®eogra4>9ifd$en SDlitti^eUungen ein ^erid^t nebft ^arte erfd^ien, ging 
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im ^ttW 1876 oBennalö uac^ ©ont 3)ömmgo, bon too er im SWärj 
1878 junldfe^rte, um nur ju batb einem langiäBrigen Sungenleiben ju 
ertteaen, umfangreiche l^bfc^rifüid^e 3(rbeiten über bie ©eotogie unb 
Paläontologie bon Cojia Sftica l^interlaffcnb. 

Äarl bon ©ebter, geb* in Sien a\» <Bo^n be« 1 1 gefinnar« 
fd^ati-Seutnante SSiO^lm bon ®ebler, belannt burd^ fein e^odßmad^en* 
beö SBerl „©aWeo ®alilei unb bie »lömifd^ Curie" (2 ©be., ©tuttoart 
1876 XL 1877), beffen jtoeiter «anb bie ^cten bc« ©alitei'fd^en fro- 
ceffe« mä) ber Satuxitt«$anbfd^rift boEpänbig entMtt, fiarb 7. @e^)* 
tember in ©raj. S^iad^ abfolbirten (Si^mnaftaiftubien 1869 in baö 
3nfanterieregiment ^Ro, 7 eingetreten, obancirte er rafd^ jum Offtjier 
unb tourbe aum 4, ^ufarenregiment berfeftt, in toelc^er ©teöung er 
^ bereit« uterarifd^ berfud^te. (Sin bieniilid^er S^iad^tritt, ben er im 
äBinter eine Steile loeit untemal^m, gog ii^m eine l^eftige Sungenent- 
jünbung gu, bie feine (Sefunbi^eit fo jerftörtc, bafi er ber miUtSrifd&en 
Saufba^n entfagen mugte, (5r toanbte ftd^ nun eingel^enberen ©tubten 
über ©aUld ju unb e« gelang il^m burd^ SSermittluna ber öüerreidbi« 
fd^en ©efanbtfd^ft im Sommer 1876 Eintritt in bie SJaticanbibliotbel 
gu erl^ten, »o er mit bi^)lomatif(5er ©enauigleit bie Slcten be« 
©alilet^fc^en ^roceffe« cotoirte. 3)iefe in ber l^eifeefien Sal^re^jeit un« 
temommene mül^ebotte mbeit l^atte aber feine traft erf^ö^ft; bod^ 
unternal^m er nad^ fdner Mdßel^r im October 1*^77 nod^ eine SÄeife 
nod^ Statten, um bie @:^uren ©alilei'ö burd^ bie berfd^iebenen @täbte 
unb jDertlic^Ieiten m berfolgen (bergl, „2luf ben @^uren ®alilei*ö" 
in ber „2)eutjd^en iRunbfd^", 1878 ^eft 7). 

SWardbefe Sorenjo ©inori^'Siöci, (£l^ef einer anjefel^eneu/ 
um ^orjeuanfabrication unb Äeramil ijoc^berbienten gamtlie, ftarb 
SDflitte gebruar. ©ein Urgroßbater, ber 3Jiard^efe (Sarlo ©inori, 
tocld^er 1757 al« ©oubemeur bon fiibomo ftarb, i)er^)ftanate bie ^or- 
leHaninbufirie nad^ £>beritalien unb legte in ber SiUa S)ocäa bei @efio 
eine 3Jianufactur an, nöd^ft SÄeigen unb Sien bie ältere in (Suro^a. 
©r fd^idtte fein eigenes gal^rjeu^ nad^ ®^ina unb Sa^an, nm mel^rere 



iunge Seutc mit ben bort üblidfen Sßerfal^ren vertraut ju mad^en unb 
SÄaterialien l^erbeijufd^ffen, ließ au(^ 3Jialer unb Arbeiter au« ©ad^fen 
lommen* (gtnen neuen Sluffd^ioung nal^m bie §abri! unter bem le^t- 
berflorbenen SBefi^er, ber ior feit 1848 borftano unb ber J^robuction 
eine entfc^ieben lünpierifd^ wid^tung gab* ©efonber« jioei Äunj}gn>eige 
»urben mit ©efd^id unb @rfolg gepflegt: bie ©erfteuung bon ^or« 
aettanen mit farbigen Steliefö, »ie bie bormolige WJnigMe aJlanuf actur 
bon (Sobobimonte fie lieferte, unb bon SWaioltlen, tote fte im 15. unb 
16. ^a\)x^* au« ben Seriftätten bon gaenja, Urbino jc l^rborgingen. 
Stußer biefen unb anberen fünjilerifd^en 5(rbeiten liefert bie gabn! aucj 
alte Wirten ^oraeßan=» unb 2:8^fertt>aaren für ben ^auSbebarf. 

©einrid^ ©irarb, ebcmal« ^rofeffor ber SJüncralogie unb 
2)irector be« mineralogifdben aJhifeumg in ©alle, Serfaffer eine« Ser- 
ie« über bie norbbeutfdbe (Sbene (©erlin 1855), bon ©riefen über ^nm^ 
Bolbf« Äo«mo« (Sei^atg 1862) u. a., jiarb bafelbj} 12 Sl^ril. 

(gugen greiberr bon ®oru^)«)öefanej, geb. 15. 3anuar 
1817 al« @o]^n be« öfierreid^ifd^engelbmarfd^eutnant« granjb. ®.*©., 
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ftahixtt in SBiett, $abua mtb Wat^ WlfSdan, ^tomotnrte am le^ 
teren Orte, tocmbte ftd^ bann bafdbfi nnb in ^Btttngen bent ©tubimn 
bcr (Sbcniic jn, l^Hlittrtc 1t(]^ 1846 al« ^ribatboccnt an bct Unitocr«» 
gtat (srknflcn, »atb 1849 auSetotbcnttwi^ nnb 1855 orbcntfi<^ 
Tßtofeffot bcr (E^ic, fototc SHrcctor bc« d^cmift^ Saboratorinmö; 
er jiarB an ben golgen etne6 ujenige 2:age bor^ergegangenen @d^tag* 
anfatt« oni SWorgen bc^ 24* Sflobember, ©♦ tiKir al« alabemtf(^lcr 
SeJ^rer nne al« ßörfd^, namentlich anf joo^^ifd^ ®ebiet an8g^- 
jeid^nct» ©eine „«nleitnng jnr qnalitatiben nnb qnantttaioen joo- 
^mif^ 3lnaWe" («ronnfti^toeig 1850, 3* «nfL 1871) nnb fein 
„?e^rbuc^ ber ®^ie" ibaf. I, 5* «nf(. 1874; n, 4^ SUtfU 1873 tu 
m, 3. anft 1874) tt>nrben in mel^rcre ^pxaäjm üBerfeftt* 

^. 3. ®riffitl^, engtifd^ ©eotog, befonber« belannt bnrd^ 
tele Äarte bon SrTanb (1S45— 55), gd5. 20. «September 1784 in 
ä)nbttn, parB bafeJbfi 22. ©ebtember. 

2:iJomae @rnbb, berül^mter SWe^niler nnb Opüftt, nrf^rftna* 
Ixäf für ben Äanfmannftanb BijHmmt , bann Snl^ber einer meci^am- 
feigen SBerfftätte, an« ber nnter anbem eine pmtreiti^ SWafd^ine für 
@tid^, 2)mc! nnb 9htmertmng ber 9'loten ber ^©an! bon Srumb l^et- 
boratngcn, fester ber ^raltifAen Di)ttt gngetüanbt, llarb 19. ©e^tember 
in jDnbltn. Sorb 9lof[e bcbiente ftd^ lüoprenb ber Conjimction feine« 
6fü§tgen SIeqttatoriateö in ^JarfonStoton oft ber $ttfe ®mbb*«; bon 
Unterem rül^rt and^ ber ©ebelmedbani^mn« 1^, ben 9lof[e bei feinen 
@^)iegeln antoanbte, nm beren SBiegnng jn bermdben. @onji finb 
c^ Hauptarbeiten ®«*9 ^n nennen: bie ^Sdifmng bon ettoa 40 eng^ 
iifd^en magnetifdben Stationen nnter Seitung bon ^robojl 8tot?b, 
ber löjBEtge Sftefiector mit äquatorialer SWonttrung auf ber @tem- 
toarte llrmagl^, bie ^eqnatonale bon SRarfree nnb 2)nnfmf bon 13 
nnb l23ott Oefjnnng, nnb enbtt(^ bcr große SÄeflcctor ber ©tern- 
öKirtc SMboume mit 27 3oI[ Deffnnng , bcr eqnatorial monthrt ip 
nnb burc^ U^rtoer! bewegt »irb. Sflaq SSoHenbung be« X^opt», 
»ofür er gum geßoio ber ^o^X @oäeti ernannt lourbe, übergab ®. 
feine SBcrtiftatt feinem @ol^ne ©o»arb ®. 

griebricb C>aberlanb, geboren 1825, bon 1850 bi« 1869 an 
ber folgeren (anbioirtl^fd^ftttdjlen Scl^ranjialt in Ungarifd^«»2Cttenbttrg 
tl^tig, 1869 mit ©rünbnng nnb Leitung bcr SSerfud^öfiation für @eibcn^ 
bau tu ®8ra betraut, feit 1872 ^rofcffor be«lanbtoirtbf*<iftli«^ W<ai^ 
aenbaue« an bcr ©oc^fd^ule für ©obcn-Sultur in SÖicn, flarb bafdbfl 
1. SWai an ben golgen einer fci^tocrcn O^>cration. 

9lobert $ar!ne6, engttfd^er ©colog nnb ^l&ontolog, feit 35 
3abrcn an bcr ^rforfd^ung bcr gcologifAen SScrl^ttnif[e in ^lorbeng* 
lanb, ©d^ottlanb unb einzelnen 2:i^eilen Srlanb« tbätig, geb. 28. 3^5 
1816 in Om^firl in ?an!afl^ire, ^rofcffor am Oucen« * Sonege in 
Oa^orb, ftarb 5. October in Dublin. 

9lid^arb ^artmann, einer ber bebenteubficn Snbnprienen 
a)eutfd^lanbe, ftarb 16. 3)cccmber in (Sl^cmni^. ®eb. 8. 5Robember 
1809 ju «arr bei ©trafibuw, lam $. 1830 al« 3eugf(i^ntiebegcfefi 
XLCL^ it^cmnift nnb trat bei ^aubotb, bem ©cgrünber ber (E^ni^cr 
SWafd^incninbuftric in Arbeit. 1837 etablirte er fx^ nnb begann mit 
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3 atbeitem ben ©au Don 8attmtt>o%innerci*aWaf deinen; feit 1847 
ftns er an Socütnotiben tmb ^enbet ju bauen, 1855 baneben and^ 
Turbinen, SeratDetf^mafci^nen, ©oBra|>^arate, SOßerljena^ntafc^inen ic 
»erat« 1869 bebedten feine (Stabliffementa einen gttiJ^nrauni bon 
254084 Ouabratmetem, utnfagten 50 ©ebäube mit einem Slrbeitö'» 
päd^entaum bon 53224 Ouabratmetem unb befd^ftigten 2600 %c* 
beiter* 3m 3al^re 1872 oingen fte unter bem ««amen „<Sfi#f(i^e ^(i^ 
Id^nenfabri!" in bie ^änbe einer ^IctiengefcHfti^aft über* 

Äljarle« greberic ©artt, amerilanifd^er ©eoTCog, aeb. m 
grebericton in ^txo ©run^iöil 23. 3lugufl 1840, jiarb 18. aK&rj m 
mo be Soneiro am gelben gieber. @$on aU äögling be6 3lfabia* 
(Eottege unterfud^te er bie 9eogra|)l^fd^n SSerl^tniffe bon »ieufd^otttanb, 
unb oX9 er 186Ö mit feinem SSater nad^ @t. 3obn ging too berfelbc 
dm @d^ute leitete, bot tbm ifieubraunfd^toeig ein anbere« gelb für 
feine mtiglcit $au^)tf&d^ftd^ bcfc^ftigtc er ftd^ mit ben ber ©ebo«» 
nifd^ Formation angel^örigen fogenannten gern SobgeS in ber Mf^t 
bott @t Sol^n«. 1861 trat er m «gafftg* SKufeum in (Sambribge m, 
na^m 1864 tbeil an ber geotogifd^ ^ufnal^me bon 9leubraunfd^to)eig 
unb 1865 an agafftj* (g^bebttion nad^ S3rafilien; 1867, 1870 unb 1874 
ging er abermÄ« nad^ feraftfien unb würbe 1876 jum 3)irector ber 
geotbaifd^n STbtl^eitung bed SfiaticnalmufeumS in 9lto ernannt 

«arl ©eder, ^rofeffor ber iSbirurgie unb SCugenbdtfunbe in 
grciburg, berül^mter 0^)erateur, fiarb 28, October im mter bon 66 
Salären* 

Sofe»)]^ ^enrt?, geb. 17. 2)ecember 1797 gu W>ani), 9^ett> 2)orf, 
1826 «Profeffor an ber ällabemie fdner S3aterfiabt, bort mit eleftro- 
magnetifd^ Unterfud^ungen befd^ftigt, 1832 in gteid^er «Stellung 
am College in ^rinceton, '^m äerfe^, feit 1846 @ecret&r ber ©mitp- 
fonian 5nfHtution. 1849 SSorftftcnber ber ^merifanifd^ toiffen« 
fd^ftlid^en ©efeflfc^aft, 1869 ^räftbent ber ^merifanif^ ^abemie, 
1872 aud^ SSorfi^nbcr be« 2euc^ttl^urmbe^)artement«, flarb 13. SWai. 

Hermann ^enge, beTannt at« 93erfaffer lanbwirtl^fd^ftlu^er 
@d^rtf ten unb dnt^ %p)(>axaM jur Äartoffeljerßeinerung in ber @ii- 
rituwrennerei, geb. 28. ^bruar 1831 in 53erlin, fiarb 3. Sfiobember 
auf feinem 9{ittergute Sßeid^t^. 

4reberil Äam^f, ber 3l^onom bon Sieutn. ©l^eler« ame^ 
^ gorfd^ung9q:^ebition nodb ^rigona, flarb im ^ter bon 36 
Salären in Sßafi^gton am 30. SOi&rg. (Sr l^atte fdne ©tubien itt 
©onn gemad^t unb ging 1870 nad^ ben SSereinigten Staaten, too er 
Bei ber Äüfknbermefiung tljätig toar, bi« il^m 1873 bie Stellung ^n 
btr Sl^eler'fd^en @|c^)ebttion iibertragen würbe. 

3o]Jann Oeorg Äol^l, belannt afö 3leifenber unb Steife«* 
fd^riftfietter, geb. 23. «^ril 1808 in SBremen, feit 1858 ©tabtbiMio«- 
tl^eJar in feiner S5aterf!abt, ftarb bafetbft 28. October. ' 

@ul^i| Aura, ber langjäl^rige (Kurator be« wiffenfd^ftttd^en 
^barium«- Office unb be« botanifd^ ©arten« in (Salcutta, flarb 
15. Sanuar ju ^naug auf ber "Mk na* bem maki^ifAen Wcäfxpd. 
(Sin gebomer 53aw gmg Ä. in l^ottSnoifd^e SHenfie unb lebte mebrere 
Saläre in ©uitenjorg, wo er ber gtora bon 3aba unb bem inbifd^ 

29* 
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9[vc!^i||)€l f eilte Sbtfntexff antfdt puocaäfU* 2)iird^ bot beiflorbeitcit Dr. 
Stnberfeit umtbe er i9cc(ml(^ bte ©tcfle beS 2)itcctor9 ber (Eolottta« 
iBSxtm pt fibem^en« Son (Sdattttt cM befi^te er kmd)er1^ 
«uf ISitgere B^ ^ UnocHber bott ^ivtad!^, jotme bte Snbantaneit 
uttb 9HcobaTeit, ttttb lentte bte gCora btefer Öcbtete, foime 3aba'd 
ittib ber ntak^fd^ 3itfe(tocU mit eitter (^ribtbtu^tett feititeit, bie 
bteOetd^t bott feittent B^^Mi^ erreid^t timrbc @mte Irbettat faeiSo 
tbdt« hn Sottrnol ber ,,fHiatic ^ociett?'' bon ©ettgdeii, tWte in 
etiteitt felbßft&tbtaen Serie über bit ^^fffora ber SMber bmt Stnual^'' 
berdffetttlid^t toorbett, bad toeitig Socpett bi>r fdttent Xobe erfd^ot. 

(STattbe Satttv, berbtettftbotter te^fdkr (S^anXttt, Q<ä>. 15. 3^ 
1820 int 3nra, ^arb in ixtU m WtSn. 9la<i^bem er fett 1842 nnr 
^fienr nnb Säfajion^ bie ^nfer (Scoie normale Befnd^t, tonrbe et 
$rofeffor ber ^9t^ftl erß in Sunoaed, bann in Me, too er anc^ read^ 
ntSgtg einen ber bort 1823 begrnnbeten i£onr9 ntntticU>anic abl^, 
nnb M 1854 an beren ©teile eine %aaüt6 be« @cience9 trat, ei^^ 
2. ben iBeM^ul^t ^ $^Vf^* ^f ^ Probleme ber inbnfhMen (S^amt 
tt>nrbe er namentlich bnrd^ feitte Serfci^toäaemng mit ber gomilte 
^l^lmann gefül^rt; 1865—78 nal^m erbenMrfStbl ber inbn^eden 
®^ie an oer (gcote centrale M %xt» et äSatmfoctnre^ ein. J9e« 
fannt i{l 2* befonberd bitrci^ feine Unterfnd^nng ber ^^ifd^ iSigen« 
fd^aften bed ZfyiXivxm^, ba9 (Sxodtt» 1861 t)nx^ @^)ectratanaMe im 
fdeni^tägen <^lamme ber ©d^toefelfSntefabrtl bon 2:iI!erobe am^oi^ 
etttbeift patte. 

®nflab Secnl^arb, geboren 22* 9tobember 1816 in iDdindben, 
1841 ^rtbatbocent nnb feit 1853 ^rofeffor ber Geologie an ber Uni« 
berfität ^eibelberg, f!arb bafelbft 28. ©ecember, ®r fd^riÄ n. o. 
,,-&anbtt)8rterbnd^ ber totoogra^bifd^ SWineraJogie" (1843), „®eogito* 
fttWe ©rigjc be« ©rog^erjogtl^« ©aben" (1846, 2. «n«. 1861), 
„bie ÜÄineralien ©abenö" (1855, 5. «nfl. 1876), „©mnbiüge ber 
SÄincralogie" (1855, 2, Slnfl 1860), „©mnbjüge ber Oeoonofte nnb 
(Geologie" (3. «n«. 1872-74); otui^ rebigtrte er mit ©eintft bo« 
„9lenc Sal^rbuÄ filr SWineralogie.'' 

® eorae ipenrt^ Setoe«, fel^r bielfeitiger, ond^ auf bem ©ebiete 
ber 9flatttrtt)tffcnf(i^f tcn tl^ätiger ©tä^riftjieOer, in 2)etttf(i&lanb befonber« 
btttÄ fein „Life of Goethe- (Sonbon 1855) befannt, fiarb 30. 9fJo« 
bember. 8. iji 18. W^^vX 1817 in Bonbon geb., »ibmete ftci^ anfangs 
bem Äattfmann«iianbe, bann mebiciniWen nnb Mter p^Ho[cp'$\Mt 
<Stubien nnb naci^bem er loiD^renb emed atoeiia^rigen $(ufent]^lted 
in 2)ctttfd^lanb (1838 unb 39) nnfer focialee ?eben lernten getemt 
batte, begann er in ©ngknb feine literarifd^ Saufbai^n al« Sonnto^ 
m, fflecenfcnt, ©ettetrtft, 2)ramatiler, nnb ©iogra<)i^, um fie al« 
aftotl^ematifer, ?i^^ftler, (Jbemirer, ©iolog, ^f^d^olog uttb ©AB^er 
eine« f^eculatiben ^)Mofo^bifd6en ©vf^em« gu fci^fteßen. 3W« (gröeb- 
niffe ferner natuttoiffenfd^ftlid^ ©tnbien beröffentlid^te er: „Sea 
aide studies" (Sonbon 4858) «Physiology of conmion life" (1860), 
„Studies in animal life« (1862). @ein „Aristotle« (1864) ift ein 
©crfttd^, bie natnrtJjifJenfd^aftliÄen Slrbciten be« gried^tfien Mtofo- 
p^ gnfammeni^jingettb bat^ufteuen. <^ein onf (Somte'd $ofitibt9mtt9 
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gegtüitbetcö p^lo\o^\\^ &\^tm l^t er in bat „Problems of life 
and mind'' (erfiet X^dl: «The foundations ofacreed" 1872— 75, 
2 «be,, 3»dtcr 2:i^ctl: Physical basis of mind« 1877) niebergcfegt 

3lU|cattbet gcH^c Oufkato Slc^lUe Set^mctie, ©eotog, 
oeb. 23. 3anuat 1801 in fari«, flarb 6. Octobct in 2:o«Jottfe, 
5Ra^ ^foCbituna ber $oI^ted^ntf(ä^tt @(ijulc Icl^ttc et 5 Saläre lang 
SWatl^atil in $ixrt«, tourbe bann ^tofcffot am (SoK^e bon 2:toi?c«, 
Mtet SMtector ber (Scote ?amartiniere in 8^on, nnb 1840 ^rofeffot 
ber SDWncrologie an ber gacnMt bon 2:outoufc. ^on^tgegenpanb 
fetner geologifd^n airbeiten »aren bie ^t;>rennäen; ein (SrgcBntg jtöan* 
iigj&l^rtger mbeit ifl feine »Carte g^ologique de la Haute-Garonne'', 
ferner beröffenttic^te er in 2:ro^ bie „Statisque g^ologique et mi- 
n^ralogique du d^partement de FAube'', nnb angetbent l^ben tmr 
t)on il^m einen jtödwinbigen „ Trait^ de min^alogie ** nebji einem 
jnm erjtot Unterrid^t befhmmten Slbrtg. SÄateriat für eine geologif(3^ 
«arte be« 2)e^)artemettt be VStobe fammelnb bnr^fheifte er bte 3Äont« 
<£orbiöre«, toobei er ^^ eine (Srfältnng jnjog, bte feinen %ot> IJer- 
Beifü^te» 

(STia ?ombarbini, ber Sfiejior ber itoCienMen 3ngenienre, 
fJarb 19. 2)eccmber in SWailanb. ®eb. ll. Dctober 1794 an ber 
Orenje be« (SCfag, ido fein 35ater cd» Slbjntant SD'Jajf^na'« bei ber 
«l^narmee flanb, fhibirte er an ben Uniberfttäten $abia tmb Söo- 
tugna nnb trat 1822 in ben Sttd^ ber lombarbifcä^en ©äff er- nnb @tra- 
6enban-3ngenienre ein, »nrbe 1^39 3ngenieur erfier (Etajfe bd ber (5en- 
tratbirection in SWailanb nnb 9Bafferöan^3nf^ector, m er 1856 in 
^Manb trat: 1860 »nrbe er atittt Senator ernannt 8. l^at in 
berfti^tcbenen äettfd^nf ten gaWreid^e l^t^branlifd^e Slrbeiten beröffentlici^t 

31. SWae«, belgifd^ 9iatnrforf^ nnb SÄftglieb ber tntemo- 
tionalen (g;cfebition nad^ bem Sqnatorialen 3lfrifa, geb. 24. SÄärj 
1865, fiarb in Sö^aibar 24. 3annar. 

Wtiä^tX (E^arle« 2)nrien beSWaiffonentoe, bdfannt bnrci^ 
feine arbeiten über bie gtora bon «tgerien, jtarb 20. gebmar im 
3«ter bon 82 Salären. 

3nftinin« 3obita SD^iariann« SRataguti, geb. 15. ge^ 
bmar 1802 in Sotogna, in golge ber rebolution&ren ^etvegnngen in 
3talicn 1831 nad> granlreiä au«gett>anbert nnb bort natnraWrt, 
ftoecieüer @d^üter bon ®a^ Snffac, 1840 (£l^emi!er ber gabril bon 
©ebre«, 1850 ^rofeflor ber ®^ie an ber gacnttö be« @cience« )u 
aienne«, flarb at« S)ot^ bcrfelben am 26. ^bril 

3ol^ann ifflannl^art, berül^mter U^rmad^ nnb genialer 
(Srflnber anf bem getbc ber 3Jied^antf , ftarb 25. Stnanji aW ^tabt- 
ttl^rmac^er in ÜÄünd^en. 3n ärmlid^en SSerl^tniffen 31. ^ngnft 1798 
jn SBürftling bei ©mnnb am 2:egemfee geboren, tond^« 9W. faß ol^nc 
©d^nlbilbnna anf, erlernte bei einem lünbftd^n Ul^rmad^ bie @mnb- 
jüge feiner Äunft nnb leitete bann in 9Wieöba<^ ein Orofinbrmad^er- 
Ö^d^ft. @ein erfie« größere« SBerf loar bie nrf^rfinglidf für (ggem 
be^mmte Ubr, )smä^t in ber 9Jlündbener äRontl^l^alle, bem (Sf^ox ber 
^öemaligen Slngu^ner Äird^ anfgefieut imb bon emer Äommiffton be« 
^o(vted{>nifd^ SSerein« in Sftx. 27 be« Ännfi- nnb ©etoerbeWatte« bom 
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1 6. eebt 1 826 Su^fi aünfHg Beuttl^eitt tt>utbe* iBoIb batouf {tä)e(te 9R. 
nad^ iSiünd^ über uitü arftttbete ein 'S^nxmu^xmQt\M% f^ter eine 
SSeicheug« uttb SD'lafc^inenrabrtf* $lt9 äß. nal^ju SOjitiprig {iatb toaren 
au$ feinem (Stablinement fafl 1200 Xl^nmtul^ren Bertoorgegangen« 

Stttin« aiobett toon aRa^et, geB. 25* ilo^mtUx 1814 al« 
@ol^n eine« St^otl^dferö in ^eilBronn, erl^iett feine SSorBitbnng auf 
bem ®i?mnaftura bafcJbfl unb in Älofler ©ti^öntl^al, ftnbitte 1832— 
1836 in 2:übtngen SWebicin, Befuci^te bann bie mintfen in Wi&xtä^ unb 
SSHen unb ließ M nad^ bem ©e^el^n feiner &rjtti(Ben Prüfung für 
!ttrje 3^i in f^^i^^^ 8ater|labt nieber, um bamt über ^rt9 nad^ 
^ofianb ^n gel^n, loo er Jtd^ in dtotterbam anf einem nadb 3aba 
fegeinben Äanffal^rteifc^iffe aW @d^ff«ant einfc^iffte. ©ie 9leife bauerte 
12 ^onatt, toobon 4 auf ben ^fentl^tt in ^atat>ia, S^fd^Bcna unb 
@uraBa^a famen, unb »irlte bielfad^ anregenb auf il^n, fo baß fdbon 
bamal« bie $au^taeban!en feiner festeren ©d^riftcn ftd^ l^rau« bil* 
beten: iBetoegung l^mtt in Silrme, SBärme in ©etoeguni umgefe^t 
»erben nad^ einem conjtanten, ti^pmmmttä, feflaufteßenben SerBSunig; 
nid^t nur bie Stoffe, fonbem aud^ bie Äräfte feien unaerjtiJrBar, fvt 
feien Urfad^en, bie tu ber Söirfung nid^t untergeben, fonbem nur um« 
geformt fortBeflel^en. SRaä^ feiner SurüdEfunft ua^m er bie Srgttid^ 
^rajrf« in feiner SBaterjiabt toieber auf, tourbe nad^l^er OBeramt«* 
kounbar^t unb fiarB 2t. 'Sft^xi* 2)en <Sats bon ber ^equitnilem k>on 
SBärme unb med^ifc^er StrBeit enttoidktte er juerji in einem Reinen, 
im 3Jlail^eft 1842 ber 2(nnalen ber (£Bemie unb ^l^armacie aBgebrudCten 
5(uffatje: „©emerftingen über bie Gräfte ber unBeleBten iRatur," er 
alBt barin ba« med^anifdbe ^equitoalent ber 2Bärme ju 365 SKeter- 
Sitogr. an, Soule fanb Baib nat^l^er ejc^erimentett ben genaueren SBertl^ 
424 2Reter*=Äi(ogr. ©einen ©runbgebanlen entioidCelte nun 9R. toeiter 
in einer Stellte toon 3(rBciten, bie nad^l^er unter ben Xitel „5>ie SWe* 
d^ni! ber SBfirme" (Stuttgart 1867) gefammctt erfd^ienen; barunter 
Beflnben ftd^ aud^ bie „3)t?namif be8 $tmmel3" (184S), in benen er 
ben @a6 Begrünbete, bag in ber Erregung ber (SBBe unb gtutl^ ein 
®runb jju äner SSerminberung ber Umbrel^ungögefd^ioinbigleit ber (Srbe 
liege. 2)a6 fdbon Äant ftd^ eingel^enb mit biefem ©ebanlen Befd^ftigt 
l^tte, loar 3Ä, toie bem größten S^l^eite ber gteid^jeltigen ©elel^rten 
unBelannt. SBäl^renb anfängtid^ eine tauge ^eil^e bon Salären ]Jin* 
burd^ SWat?er3 arbeiten unbead^tet Hieben unb il^m nad^l^r bie Priori- 
tät fdner ©ebanlen ftreiäg gemad^t »urbe, »oburd^ eine IranH^fte 
Slufrcgung feine« ©elfte« beranfoßt »urbe, bie bie legten Sal^rjel^nte 

gte« Scben« trübte, »urbe il^m bod^ »enigfien« in ber legten Seit 
berbiente ^nerfennung }u tl^eil; er »urbe aWitgticb berfd^iebener 
beutfdfier geleierter ©cfdlf^aften, Sorref^onbent ber $arifer atobemie, 
erl^iett öon biifer ben $rä« $onceIet, bon ber ^o^ ©odett? in Sonbon 
bie (£o:^Te^*SWabriöe, bon feinem 8anbe«Berm ba« 9litter!reuj ber 
SöürttemBergifdben Ärone unb ben berfMid^en Wod* 

3ame6 3ft*9^aB, geB. 1810, fdt 1848 an feine« »ater« ©teOe 
(Kurator be« Botanifd6cn ©arten« in @binBurg, at« (Sd^riftfteaer üBer 
©otanil, Mimatotogie, ?anbfd^ft«gärtnerel jc bietfad^ tl^atig, flarB 
(gnbe SflobemBer in SbinBurg. 
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2:1^, (B. Sy^ontgömeric, endifd^r ©coWit, geb. 23. «;[>rtt 1830 
|tt lli^t, feit 1849 im (£ot^3 ber SSengoI ®ngtttcer«, feit 1852 mit 
feermeffmigeatbeitctt in Stobicn bcfd^ftigt, »cfonbcr« bdfannt butti^ 
feine 3luf«a:^me bon Äafd^mit 1855—1865, ftarft 31. 3anuat in «atl^^ 
nad^ bcm et feit 1873 ^onH^eit« l^tber nad^ (Snglonb jurüdge* 
leiert tcax. 

«nbretö SKnrtat?, l^erbotragenber (^tomotog, fiatb 65 3al^r 
dt in @binbntg 10. 3annar. 

2:i^oma« Olbl^am, bon 1850— 1876 SHtector ber geologifd^en 
Sanbceonfnal^me bon Oftinbien, ftatb in SRngb^ 17. 3nti. ®eb. 
1816 in 2)nMin, fhtbirte O. im botngen 2:tinit^ College, bann auf ber 
Sngenieurfti^ttte in ©binburg nnb ^orte Samcfon'^ geotogifd^ unb 
mineralogtfÄe SSortefnngen. 1839 toarb er erfier geotogifd^r ^fftjlent 
beS (Sencrcamajor $orttoc!, trat bann an bie @^i^c ber Slnfnal^me 
bon Srianb, tourbe al^bann Surator unb jioeiter @ecretSr ber geo- 
logifd^ ©efeßfd^ft bon ®ubUn, 1845 ^rofeffor .ber (Geologie in 
SDuöUn unb 1850 »urbe er bon ber OfUnbifd^en (£om^gnie mtt ber 
Drganifation ber geologifd^en ^lufnal^me il^re« ®ebiete§ betraut 3n 
biefer officicttcn Stellung gab er feit I86I bie „Palaeontologia Indica" 
l^erau0. Sflad^bem er 1848 inm gcitoti) ber 9loi^ @ocict^ ernannt 
loorben, bertiel^ ibm biefeJbe 1875 bie ©otbcne SWebaüIc. 

Sluguft ^etnri^^etermann, berbienftbotier ©eogra^l^ unb 
Äartogra^l^, geb. 18. ^rit 1822 in S^iorbl^aufen, 1834-44 auf ber 
unter Seitung bon ©einriß JBergl^au^ fiel^enben gcogra^ljifc^en Äun(i- 
fd^nle gu $ot8bam borgebilbet, nati^ber in ^binburp, 1847—54 m 
bnbon gcogra^)l^.*Iartograi)l^if4en Slrbeiten lebenb, feit 1854 Sßorftanb 
bon $ertl^eg' <Seogra()toer ^nflalt in ©otl^a, 9tebacteur ber bon 
il^m gegifünbeten „aWitt^mungen über »id^tige neue ©rforfc^ungen auf 
bem ©efammtgebiete ber ©eogra^l^ic" (erftcr 3al^rgang 1855), auA 
burd^ ^)erfönft$e Anregung bon erfolgreichen (Sntbcdtoaöreifen nadj 
^fri!a unb in bie ^otarregionen bie geogra^l^ifd^e SBiffenfd^ft för* 
bemb, fiarb 25. @e^tember in ©otl^a. 

(£]&. $ idering, amerilanifd^er ißaturforfd^er unb ^tl^nolog, 
ber 1838 bie SSßiIfe0*f($e ©jijjebition begleitete unb nad^l^er eine mel^r» 
jäl^rige 9leifc nadb (Sg^^ten, Arabien, 3nbien unb Oft-^frila unter- 
nal^m, urfprünglic^ Strjt, ftarb 17. aJiärj in ©ofion tm 74. Mtn^^ 
jai^re. 

(Srnefi Ouetelet, ber ©ol^n be« belannten @tatifU!er3 unb 
Slftronomcn 2lbol:|)l^e O., feit 1859 Slfironom an ber ©temtoarte ju 
©rüffcl unb feit 1863 3)titglieb ber belgifc^en ^fabemie, flarb im 
@t|)tember. 

gran^oi« SSincent 9laö^ail, in toeiteften Äreifen al« S5e^ 
teran ber franjöftfd^en 2)emo!ratie belannt, aud^ auf bem ©ebiete bet 
Üf^aturimffettfd^ften tl^ötia , geb. 29. Sanuar ju (£ar:^entra« in Sau- 
clufe, jlarb 7. Januar m ^^Ircueü. 3m @eminar in Slbignon ivan 
X^Xoam gebilbet, ging 91., burc^ feinen greifmn mißliebig, nad^ lurjer 
Saufba^n im jeiftli^en staube nad^ ^ariö, loo er ftd^ in bie re^u«» 
blilantfd^e Slgttation fjtürate. @ät 1822 mebicinifd^en unb natur- 
Joiffenfd^ftlic^en @tubien jugetoanbt, beröffentlid^te er eine »teii^ bon 

Digitized by VjOOQIC 



456 9^D(og. 

%jMUn mtf Hef ot (MkUn, hU tmn t^ im ^tfSngtrig gefd^ebett 
fbib, banmier: «Essai de chimie microscopique appUqa^ k la 
Physiologie'* ($att9 1831); „Noayeaa syst^e de chimie organiaae'^ 
(%art« 1833), ffit todift» e^erf il^ bie ißartfer tOobemie bm 9»oit« 
tbi^ottbretd bon lOOOO groit! ertBmen tocätt, tooS oBer ^utjot bittd^ 
bte Säorte betl^ttberte: ,,9ta9|)at{ bot ^rei^ ettl^eikit l^ege ia bet 
(Erneute ©ubftbten on^sal^len!" gemer: „Nouveao syt^e de physi- 
olode v^^tale et de botaniqne" (1837, 2 fdht., mtt %Üa9); ,^- 
sto&e naturelle de la sant^ et de la maladie chez les v^^aux 
et les animaox'^ (1839); „Almanacli et calendrier m^terologiqQe'' 
(1861-65); ,,Manael annnaire de la sant^'' (1846—77). fMaxmt 
ifi mäf fein mcbtcintfAe« Äam^)ferf^pem, mit betn er 1839 l^tbottrat 

^eiiri Victor 9tegnautt, geb. 21. 3ult 1810 in %aä^, 
1830-32 ^mtt ber ^rifer ^obted^nifd^ <Bdfvik, ncMct )Betg* 
ingenieuT, 1847 Ingenieur en eher des mines, 1854 2>trectot \>tx 
^otaettanfabrif ju @febte«, cm<^ fdt 1840 ©tofcffor ber (Ebemte an 
ber ^ott^tednifd^en ^äßU unb feit 1841 ^rofefjor ber $l^)^ft! am 
(Collie be grance, 9Rttgaeb ber ^arifer ^abernte, Darb 19. Sanuar 
in Snteuit 9t« taxir einer ber gef(fiiatef)en (l^))ertmentatoren unferer 
3eit; bon feinen ^aBtreid^ Unterjud^ungen ftnb nomenttid^ bie fbt* 
ftintntuna ber SuSbe^nung unb 2)id^tiglett ber ®afe unb bed Ouecf* 
jitber«, ber 3ufanimenbrü<fbar!eit ber OTffigldten unb ®afe, ber 
(SlaiHcttät be9 SBafferbant^fed bei berf(^ebenen Sem^aturen, ber 
f ^eciflfci^n Wirmt, bie Sort^pflanumg^gefd^toinbigfett be9 ®d^e9 1^:* 
borjupeben. @eine d^emifd^en ^el^rbüdper „Conrs ä^entaire de 
chimie" (^rd« 1847—49) unb bie „Premiers dl^ments de chimie'^ 
(baf. 1850) tourben bon ©treder in*8 2)eutjd^ übertragen. 

Äarl bon StolitanöH?, geb. lO.gebruar 1804 ju ÄSniggräj, 
1828 Slfjlfient ber batMogifi^anatomifd^en tlnfiaft, 1834—1875 
Vrofeffor ber ^tl^oiogifc^ Anatomie an ber Untberfität in Sßien, 
fiarb bafdbji 23. Sufi. (gr l^at ber ^tl^ologifd^en Sinatomie juerft 
auf beutfdben ©oben eine attgemdne ©ebeutuna bcrfd^afft unb bidelbe 
jur ©runblage ber naturtoiffenfd^fttid^ gorfd^tt«9 auf bem ©ebiete 
ber SWebidn gemad^t. ^m ^au^>ttt)er! iji ba^ „?ei^rbud^ ber i|)at]^o- 
togifc^ Sinatontie" (SÖSien 1842—46, 5. «be.; 3. au«. 1855-61). 

©eorge 2)atofon fftotoXttf, engtifd^ Omitl^olog unb 9nti« 
quar, <>erau«geber be« „Omithological Miscellany", fiarb 21. «Ro- 
bember in ©ngi^ton. 

«briftian SRutenberg, 2)octor ber SWebidn unb ttnffen- 
{Äafrti^er JRdfenber, geb. 1852 in ©remen, trat 9. ?^>rt( 1877 bon 
fconbon dne (Srforfd^una^reife an, lanbete 22. Wtax in ber (Sa^flabt 
unb bereijle junäd^fi <^bafrila, fegeUe 23. Slugufi nad^ iDlouritiu« 
ab unb (anbete 3. October auf SRabagadlar, befud^te bie $aubtfiabt 
9ntananaribo unb ba8 ^nfaratra« Gebirge unb brad^ int SRot noA 
bem 9nnem auf, »o er (gnbe iRobember m ber ®egenb bon ©erabi 
bom Stamme ber SWinterano ermorbet tourbe. 

Äart ©adb«, Stfftfient am ij>Motogifdj«n anjUtute bonSerTin, 
befannt bur<^ feine 1876 mit UnterfMi^g ber ^umboHjtfiiftung un- 
ternommene »Idfe nad^ »enejuela gur Unterfuc^ung ber Öiymnotai, 
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bte et in bem Sßerfc „fSxi^ bot 8(ano«" Bcfd^e^ l^t, i)eruttalll(fte 
17. 3(ugüft ifeci ©ejHigutig be« ©letfci^et« am SWonte <£ot)cbaIe 6ei 
Sotntto* 

<Sit ©cotae ©iUert @cott, bet SßieberMeBcr ber ©otji! 
i» (gitötanb, tiatb in ?onbon 28. aÄStj^ ®eB. 1811 jm ©atocott örf 
S^udinal^m, gtünbetc er feit 1842 feitien ?ftuf mit bem 9Rätti?termonu- 
mente tn Difotb, ftefette bie (gnttoütfe fftr bte SWcotoifitd^e (1846) unb 
baö neue StatlbBoit« in ^amBurg (1855), errid^tete biete gotjif^e ^tc^n 
(ju <5amBertDefi, <5toi?bon, 8eeb«, 8iber^)Oot u. a.), fäne ^rofauBauten 
(igifenBal^ttl^of Don @t ^ancta« in ^onbott n. (l), füBtte an^ biete 
9le^(mtation«atkitett mit ©efAid u« (2>Dme gu ®i>, SidWielb, $ere^ 
fort, Slipon 11. a.). 2)ie SBejimmflerabtei, beren bouticj^ Uebeirtöa^ung 
tl^m feit 1849 oBkg, t)etban!t il^m bie S93ieberaiifti(^tung be« (£<H)itet 
l^ufe«. 

^atet 5(ngeto @ec<^t, ber Berül^mte ^onom be« Cottegio 
8^0matto, gefe^ 19. 3uft 1818 au ffteggio in bet Slemifto, flarb 26. ge- 
bmar in Sfcom^ 3n ber 3efmtenf(^nle feiner SSaterftabt erjogen, trat 
er 1833 in bie OefeßfAaft Sejn ein nnb erl^iett feine matBematifd^ 
nnb natnrtmffenf^ftlt^e Stortilbung im <5oßegio 3Ii(irici)*Sattretano 
jn Soreto, fotoie in ©eomtoton, SBaf^ington, tn ben 9Ser. Staaten, 
löo er bie ^rofeffnr ber äftatl^ematil unb ^l^^ftl erjtett. Sfla^ feiner 
^Mtt^x »ar er am <£ottegio S^omano unb bem (fcottegio in ?oreto 
Mtig, W« im Saläre 1848 bte Sefuiten au« StoJien t)ertneben »urben^ 
SBie biete Drben«genoffen fonb er ein ^\^X m (Sngtanb unb em^)flng 
Wer im Sefuitencotteg <ötoni?l^urjl bie feriepertml^e. 3m nSiften 
3aBre Betrieft er toieber äJ^atl^ematif in ©eorgetoton^ @ctn in 9iom 
jurüdgefttiebener, mit orientatifd^n @tubien Bef^ftigter ©ruber, 
tourbe injtoif d^en in« ©efängniß geworfen, töo er batb ben Süli^l^nb* 
lungen ertag. 'iflati^ ber sSiebereinfefeung ber ^)äbjitid^n ^tegierung 
erl^ett @. bte (Ernennung gttm ^rofeflor ber Stfhronomie unb S)irector 
ber neu eingeri^teten @temtoarte be« (Sottegio 9flomano. @cine ^M* 
ttefeit tt>ar ^ier JauJptfSiä^tid^ auf bie 2:o^ogra:|)l^ie unb ^)W<f^«t ^^ 
fdjfaffenl^eit ber Planeten, be« SWonbe«, ber @onne unb ber gtipeme, 
fotme auf bie Stutoenbung ber <S^ectratanati?fe geriii^tet. (Sr ttKir SWit* 
gtieb ber toäftptid^en ftlabemie (bei Öincei), ber ^arifer Stfabemie tmb 
ber Slo^l @ociet^ unb bertrat ben ^d^flaat in ber euro^äifd^en 
Orabmeffung«*, fotoie f^)äter in ber intemationaten 9)leter«(£ommiffton, 
an toetd^r vetteren er oxt6^ nadb bem ®turje ber ^}äbjiti(^ ^errfd^ft 
nod^ t^eilnal^m. 2)ie bon ber itatienifc^en aiegierung il^m angebotene 
^ßrofeffur ber Stjtronomie an ber römijmen UniDerfität tel^nte er aft, 
bel^t aber, in gotge einer )U feinen ©unften gemad^ten ^dnal^me, 
catä^ nad^ 1875, aw bie Sefuiten alle ^el^rpüwe in Statien räumen 
mufiten, feine ©teKung an ber ©temtöarte unb e« »urbe il^m über- 
bief bie $rofeffur ber ^)l^i?ftfd^en Sljhonomie an ber Uniber|ität 9lom 
übertraoen; 1876 töurbe er aud^ Mftbent be« itatieitifd^en meteroto* 
gifAen 2)irection«ratl^e«. S^on fetöjiiiänbigen SSerlen ftnb ju nennen: 
„BeBearches on electrical rheometry" (SBafl^ington 1852) „Quadro 
fisico del sistema solare secondo le piü recenti osservatione'' 
(9tom 1859), „Solle recenti scoperte astronomiche" (1868) „SuUe 
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ultime scoperte spettroseopiche fatte nel sole^^ (1869), „Le sol^^^ 
(^ri« 1870), „L^imitä delle forze fisiche" (1872) , „Le steUe, 
saggi di astronomia siderale^' (1877) unb feine l^mtertaffene ,,Me- 
teorologia Bomana^^ 

Wli^xxii ©euBett, ®el6. ^ofratl^ unb 35rDfcf[Dr ber ißatutfle* 
\df\^tt am foViittä^ix\hm in tarförul^, flaxB bafctbft 6* Sl^tit. 

Ängeio ©iömonba, geK 20. Slugup 1807 ju (Sotneüoiu) 
b*W6a, feit 1828 Slffiflent be« Ißrofcfforö ber SÄineralögte «otfon, 
in Xurin, 1832—71 beffen ÜfJa^folget unb U^ ju feinem S^obe S)i- 
tectot bee bortigen 3)hifeunie, ftarb 30* 3)ecember. @eit 1849 tocx 
et aRitgtteb bet aiabemie bei Stncei in ^om, feit 1861 (Senator be« 
ftlhtigreid^^ 3taUen. ©eine ^aui(>t)A>et!e ftnb bie geotogifd^ ^atte 
bon ©aboöen, $iemont unb ßigunen unb bie £)rbnuttg unb 53ereid^ 
tung be« 2)fhtfeunie, ba« untet feinen ^änbcn eine ber boÄjiänbigjto 
unb befigeorbneten (^nraitungen Stolien« tourbe; aud^ l^atte erän- 
tl^eil am Unterriii^t unb ber dr^iel^ung be$ Königs ^umoert unb beS 
^erjog« bon tlofia* Sal^treid^ SCrbeiten bon @. Tinb in ben ©Triften 
ber aöabemie ber Söiffcnfd^aften in S^urin, ber $arifer Söabemic unb 
ber geologifAen ©efeufd^ft bon granlreid^ beröffentttd^t 

©oleil, berühmter ^arifer O^tiler, (Srfinbcr be« $okrifation8- 
©acd^rimeter«, ftarb SOjäl^rig ju @t ©rattan Anfang Sl^ril, uad^ 
bem er feit 20 äabren ftd^ bon ben ©efd^ften jurüdgejogen. 

Äarl@talC, oerill^mter ©ntomolog, ber ftm nomenuid^ um bie 
©J^fiemati! ber ^tmipttctn unb Ortl^o^)teren große SSerbienffe enoor- 
ben, Sntenbant ber entomotogifc^en ^tbtl^eitung be« 9leid^Smufeum8 
in @to(f^olm, jlarb, erft 45 Sa^re alt, in @toc!^olm am 14. atunt* 

8. (£ol^n Stuart, 2)ircctor ber ^oti^teii^nif^en ©d^ule in ^>d% 
fiarb bafelbp (Snbe ^l 

griebrid^ (Sbuarb S^l^ieme, geb. 21. Wlai 1805 in ^ei^jig, 
nad^bem er in ^^m unb S3ertin SJlatl^cmatil unb ^ftronomie flubtrt 
1828—35 ^tmanuenftö bon SWöbtu« a^if ber Sei^jiger ©temioarte, 
1835—73 ?cl^rer ber SWatl^ematil am ®^mnajtum ju JJtauen im 
SBoigtlanbe, flarb bafelbjit 28. Stmi. Slufier berfd^iebenen Programm- 
SÄl^anbtungen unb einigen Slrbeiten in ©runerfö Slrt^ib, beriJffent* 
Ud^te er 1847 ein „Sel^rbud^ ber niebem Geometrie", 1853 eine „^o* 
^)utäre Slftronomic" unb 1857 „©eometrifd^e Uebungen". 

Xl^oma^ S^l^omfon, engUfd^ Sotaniler, geb. 4. 2)ecember 
1817 in ®k«goto, bon 1840 big 1851 ti^eil« aie SSunbarat bä bot 
ofHnbifd^en ^ru^^en, tl^eit^ mit botonifd^en gorfd^ungdrdfen befd^ftigt 
in Snbien tebenb, bann nad^ furjem Slufentl^alte in (Sngtenb toieber 1854 
—1861 SHrcctor beö botanifd^en ©arten« unb $rofeffor ber ©otonif 
amä)lebical (Sottege in (Saicutta, nac^ fetner SHüdKebr nad^ (Sngtonb 
nod^matö 1871 aX^ ©ecretär ber @5^)ebition jur teeobodjtung ber 
^onnenflnpemiß in Snbien, ftarb 18. ^ril in Sonbon. @etn« 
$au^)ttt>erle ftnb „Western Hymalayas and Tibet" unb „Flora 
of British India". 

SCrti^ur ^at?, SWarquiS i>on 2:tt>eebbate, ^räfibent ber 
Sonboner aootogifdjim ©efeUfdbaft, ftarb 29. 2)ecember. ®eb. 1824 
at0 @oi^n be« gelbmarfd^« Sorb Xtoeebbate, trat er frül^jätig in bie 
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STtmce unb nal^m in Oftitibim Xl^ctl an bet ©rdberuttg bee ^bf<^6. 
3tt Snbicn ttxmbte er cca^, eng bcfremibet mit Serbon unb AM^, 

Seine tofmerffamteit ber ^oaüo^k jn, Stad^bem er nod^ 1854 ben 
Irimfetbaug mitgemad^t, fc^ieb er batb na^ bem mfftfd^ Ärtege an« 
ber Slrmee, um feiner SSiffenfcmt jn teben, ^a^ bem 2:obe fdne« 
ättejten S3rnber« nal^m er ben Spanten 8orb Sßatben an, unter tmd^m 
er am Befannteften ip, 1876 erft tourbe er mäf bem Sobe feine« Sßater« 
SRarqui« bon S^toecbboJe unb »ibmete ftd^ nun auf feinem ©tammft^e 
^ter bei ©abbington ber 8anb»)trt§f<^ft, »äi^renb er bi« bai^in auf 
cmem Sanbft^ in ber SflSf^ bon ©piStei^urft mit ^Infammlung unb 
Slttffteßung einer großartigen jootogifd^en ©ammlung unb 53iDltotl^e! 
befd^äftigt getoefen, @r »ar ein fe^r fruchtbarer ©d^riftftetter: bie 
meinen feiner »iffenfd^aftlid^en arbeiten fmb im Soumal ber Slftati- 
f(j^n ®efcllf(^aft bon ©engcaen, in ber „3bi«" unb ben Proceedings 
unb Transactions ber 3ootogifd^en ©efeßfd^aft Deröffentlici^t» 

Stobcrto be Sifiani, ber Stefior ber itaftenifd^ ©otantter, 
^rofeffor in ^bua, ftarb 78 Sai^r alt, im 9Äai, 

Sofe^l^ SBaUad^, geb. in Äaffet 1814, M ^x\i in ^txo^ott, 
Aap, Sfeotf^gen, »odenfieim unb gran!furt a* Wl, t^tig, 1844-47 
Seibont be« ^rfilrften mtf)üm n. i)on Reffen, fiarb in graulfurt 
2U m^. »e!annt ifi SB. in weitem ^dfen buri^ feine in S5a*in- 
bung mit Dr. @ti((ing in Raffet angef^ten Unterfud^inngest aber ben 
I6au be« ©ebirn« unb Stüdemnarle« unb burd^ feine ^o^ulSre 2)iä« 
tetif: „S>a« Seben ber aÄenfd^en" (2. 3luf(. erkngen 1869X 

©upftö SBata«, Ol« botanifd^er 9leifenber begannt, geb. l. SWai 
1830 ju fiüneberg im ©etmolb'fd^ , fiarb 20 3uni gu (£uenja in 
(Scuabor. 3^ Sabre 1860 J)on ben mben«, ben großen ©ürtnem 
in S3rüffd, nad^ @übameri!a gefd^idt, um neue «ßflanjenbarietäten gu 
fammeln, burd^toanberte er in 8 Salären ©rapUen, H^ru, @cttabor, 
S3ottt>ia, (£otumbia unb (£oßa ?fiica, überall botanifd^e ©d^älje fom« 
metnb. 3m SCnftrage bon Sßeitd^ u. (£om!|). in Bonbon untemabm 
er bann 1868 eine S^ntid^e Steife nad^ ben ^l^iti^^inen, leierte aber 
bereit« 1871 nad^ bem 8iebting«fd^au^Ia^ feiner Stb&tigleit, ben norb« 
totStii^ X^U bon @übamcri!a guriicf. @r fiaro, gana aufgerieben 
bon ben @tra^)a)en ber Steife unb in bitterer ^rmutl^, in einem ^of^itate. 
Sfiid^t nur ber botauifd^en SBiffenfd^aft l^at er erf:|)rie6ftd^e 2)ienftc ge- 
Xeiflet, f onbem bie ©artenbaulunfl berbanit il^m ccaq bie @infüi^mng 
j)on ettoa 1000 neuen ^ftanjenbarietäten. 

@ir anbreto ®cott Sßaugl^, engtifd^cr Generalmajor unb 
berül^mter ®eobät, geb. 1810 inSWobra«, bon 1832 an bi« 1861 M 
ben geobätifd^en Slufnabmen in DfUnbten, namentUd^ bei ben großen 
©rabmeffungen, befd^ftigt, anfang« unter Oberfl (Sbereft feit 1861 
(^urbe^or*®enerat ftarb 68 j&l^rig m @out§ Äenftngton 21. gebruar. 

(grnfl ©einrid^ SBeber, berbienfiboHer ^i?ftolog unb Stnatom, 
geb. 24. Suni 1795 gn Wittenberg, fiarb at« @enior ber Uniberfttät 
m^)jig am 26. 3anuar. S^ad^bem er in SBittenberg unb 8ei|)aig SWe- 
bicm fhibirt, tourbe er 1818 ^Jrofeffor ber bergleid^enben 5lnatomie 
an ber tefeteren Uniberfltät, f^)&ter aud^ ber menfdbtid^ SCnatomte 
unb 1840 ber ^i^ijflotogie* (gr l^t ftd^ befonber« um bie miIrof!o:|)ifd^e 
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Anatomie, um bie Silbuna^gefA^te ber XBtete itnb nm bie p^^ 
fdif^ @ette ber $l^^f otogte: SRed^nil be9 @el^9, 2)tu(!x, Xem^>^- 
xatax" unb Ortdfinn ber tnmf(6tul^ $ant )c« biete aSetbteti^ ettoorben. 
l^ott feinen fetbfiflSnbigett Slrbeiten ftnb namentlid^ gu nennen: „Ana- 
tomia comparata nervi Bympathici^^ (IS 17), „De aure et andita 
homims et animaliom'' (1820). „Tractatns de motu iridis" (1820), 
.yAnnotationes anatomicae et physiologicae" (1851), fon>ie bie 
untaribeitnngen bon fftc\tmnMtt9 ,Xtixlu^'' nnb ^ilbebronb« „$anb* 
tn^ ber 9(natonHe''. 9Rit feinen ^bem SBit^etm nnb (Sbnarb (geß. 
1871) gab er bie „SßettenUl^re" (1826) Beran«. 

SBitl^etnigerbinonb aSBet^l^e, frül^S)irectorber2anbttnrtl^ 
fiä^ftlid^n 3«abentie in ¥D^^)et«borf, geb. 6. ^lobcmber 1795 in SWog- 
bebnra, fJarb in ©remen (Snbe October«. 

Sacob ^l^iti^^ SBolfer«, «pronom, geb. 31. 2Rai 1803 in 
iWinben, gegen 40 3abre an ber Bearbeitung be« berliner afirono:- 
niif(i^n 3ai^rbu(W tl^g, in »äteren Äreifen belannt burdb Unter- 
fuci^ungen auf nteteorcloaifd^n (Gebiete, namentlid^ bnrd^ feine fibec 
biete ^l^r^ei^nte oudgebepnte Sergteid^nng ber SS^itteruna ber berliner 
Sinter, |tarb in «erlin am 22. K^jril. «ußer jal^lrewi^en «rbetteit 
in töiffenfd^ftliÄen 3eitf4riften l^aben toir bon ibm m^ bie bentfci^ 
3[n^aben J)on (Suler« aUedjlanif nnb iRetoton« $rincitoien. 

2:i^oma9 ä^ernon SSollafton, englifci^ (intomolog, 6e« 
lannt burd^ feine Krbeiten über bie tafer bon u)^abeira, ben (Sanarifdben 
unb (£a:|)berbe^f^en unfein nnb @t. Helena („Insecta Maderensia« 
1854, „Coleoptera Atlanditum'* 1865, „Coleoptera Hesperidom*' 
1867, „Goleoptera Santae Helenae** 1877), jlarb 4. Sannar gu 
Sleignemoutb m (Snglanb in feinem 52fien 3lltcr«ia]^re. 

daxX aRi^aet Serrenner, geb. 3. 3uU 1818 in ^ößnedt 
im aileining'fc^en, bon 1839 bis 53 in 9{uglanb al8 ^rector bon 
®olb^, ^latin« unb 2)iamantgmben, fotoie bon (Sifenioerfen am Ural, 
fobann in öfleneid^ifAen unb jule^t tn gotl^ifd^ 2)ienfien, tüii^tiger 
aRineralog, fiarb in aWünd^ 17. Dctober. 
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. 3m ^txtm i>on jQtiatiM & ^inM in Seidai^. ift erfd^tenm 
unb bnxäf aUe ©ud^l^tiblutigett ju Beatd^: 

gilt bcn ©eBtoud^ im ßabotatorium unb für io» 
©cttftftubtum. SSon Stt. SRmfiWKii, ^tofeffot an bet 
Untocrfttät ju @t ^eteröbutg- Unter STOitiDiTlung bc« 
SJcrfaffet« ükrfefet t>on Dr. O. öa^. ®t. S^^ XE vu 
480 @. ^tet^ 7 m. 

„2)cr SBcrfaffer btefeö gd^rBud^cö tfi, aBhjetd^cnb bon 
Btöl^ct befolgten änlagc<>i5ncn d^em.-analijt. SSSerle, ton bem 
(äiebanlen an^gcgangen, ba§ er, mit ben ollflemetn (i^mifci^en 
a^^tfad^en Begtnnenb, burd^ baß ©tnbmm ber Stgenfd^aften 
bcr Elemente, il^rer SSerbinbungen unb ber Sejie^ungen ju 
anbcren ©erbinbungen, ftd^ bie ^etl^obe ber änalijfe, fomol^I 
ber qualitattijen, ate aud^ quantitativen, afö Folgerung be^ 
©elernten fdbp enttoüeln I&§t. äßel^r ate e« Bi%r ge^ 
fd^el^en, hjitt ber Serfaffer bie anaüjtifd^ ©kernte bom ®4e= 
matt^tt^ befreien unb bcn ©tubtrenben i)cranlaffen, fi<i^ ntd^t 
auf JBorfd^riften unb 3iece^)te gu fiü|en, fonbem au^ bem 
©tubium ber allgemeinen ©genfd^aften bcr Ä8r^)er unb na« 
mcntlid^ ber anal^tifd^ »crtl^öoHen berfelben, bie gäl^igfeit ju 
cttocrbcn, bie Sebmgungen für baö Eintreten ber 9leactionen 
unter ben berfAiebenfien SScrl^SItniffen felbfi abjuleiten. 6^ 
ifi jtoeifetto^, ba§ eine fold^e ärt be^ ©tubiumö ben mit ben 
erforbertid^cn aUgemetn d^emifc^en Äenntniffen Slu^gerüfieten 
ganj befonbere SSortl^cile bieten mvi% unb namentlid^ bc^l^tb 
berbient baö in SÜebe jicl^cnbc SBerl rüdß^altlofe Slncrfcnnung 
unb (Sm^jfel^Iung". (E^emtfct^^Scitung. 1878. iftt. 41. 



:Xttiettutta vxt tinttittattiien d^emtfld^R Malr^ft. äSon 
g» 93euftettt, ^rofeffor am Äaiferlid^en Xe^nologifd^en 
3nftitut in ©t ^ter^burg. 4. umgearb. 5luflage. 8. 
®c^. ^xä^ 1 a». 20 ^f. 

CeltfÄben btr i^mift^tn ilnal^fe. gür anfanget beat^ 
beitet öon Äarl SBmibattm, ^tofeffot bet Si^emie am 
^ol^te(ä^nicum in Sattetube. 3. i)etbeffette Sluflage. 8. 
®e^. ^tei« 1 ÜK. 50 ^f. 
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einf(ä^Iiegttd^ bcr ^i^^ftl bc« ^Imntcl«, bet 8uft unb ber 
Srbe. ®cma§ bct neueren Sln[(ä^auung unb mit ben 
neueften gortfd^titten. fjto ®^mnafien, {Realfd^ulen unb 
iSfnhäft gei^tanftalten bearbeitet bon ^rofeffor Dr. ^aitl 
«el8, ©^mnaflaaei^rer in SÄatna» SÄit 297 ^oljf^ttitten 
unb 809 aufgaben nebft göfungen* aSierte bielfac^ bcr^ 
befferte unb bemtei^rte Sluflage. ^ret« 7 SW. 80 ^f. 

,;!5)cn ©tubircnben bcr 5ß]§ijfil unb ben Seigrem fclbfi 
Annen njtr bieg fo forgfälttg bur^corbcttetc, ben neuefien 
®tattb<)un!t ber ^l^ijfll nttt eben fold^r Sntfci^iebenl^it ol« 
Sorfid^t fefH^altenbe, ben tnnem ä^fÄmmenl^ang bcr 9latur= 
hafte auftoeifenbc gel^rbttd^, in meld^cm bie logifd^ Ableitung 
ber ^rinci^jten ttcl mel^r atö in irgenb einem anbercn, fclb^ 
größeren pl^^fiMifd^en gel^rbucj^ bie ^aujJtfad^e bittet, unb 
bcr ej:<)crimenteHe 3lciifmx^ bcr IBcbuction nur jur Seite 
fielet, nid^t genug tntp^t^m. — gür alle, bie fid^ mit beut 
gegenwärtigen ©tanbc bcr aSBiffcnfci^aft in xnöglid^fl Rarer unb 
grünblid^er SEBcifc belannt mad^en »otten, ifi ba^ Äei^'fd^ 
Scl^rbud^ allen anbercn borjugiel^cn". 

3ettf(^t. f. ©vmnaftaJjöcfen XXTV. 5. 



)Dorf(t)nle ber (ljr|)ertntetttal|)t)t!|ilt. 

5WaturIc]^re in elementarer 3)arfteBung nebft Einleitung 
ium ffiji^erimcntiren unb jur Anfertigung ber Wfpaxate. 
aSon Dr. «bolf g- «Sein^olb, ^rofeffor an ber Sgl- öö^em 
®ctoerbf(i^ule ju Si^emnife. ^totxtt berbefferte 3luflage* 
mt über 400 $)oIsfd^nitten u. 2 garbentafeln. ^rei« 10 2Ä. 

„Unter allen <)0<)ulärcn gcl^rbüd^ern ber ^l^ijflf, bie un« 
bi^l^er gtt ©efid^t gefommen flnb, ifl ba^ Jjorlicgcnbc cntfd^icben 
ba6 bcfle! SBcm biefed ?ob cttüa ju l^od^ erjd^einen foKte, 
bem enH)fc]^Ien »ir, ba6 SBud^ einmal angufel^cn; er tovci ja 
bann felbp pnbcn, ba§ baffelbc eine n>al^re gunbgrube praf? 
tifd^er Srfal^rung unb })äbagügif(i^er ÜWeiperf(|aft ifi." 

^t^x'9 Pbagog. WAttx f. Sel^rerbiTtbung, 1876. 4. Jp. 
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(gtne Slnlcitung gut Slu^füi^rung bon einfad^en unb 
jtntcti^aftcnbctt ^pmmmttn na^ utct]^obif(ä^ctt ®tunb* 
fäfecn ffit bcn ®tixmäf in SÄtttcIfd^uIcn, Sarget^ unb 
XiJd^tctfd^uIcn unb für ben @cftftuntctri(ä^t Uaxmttt bcn 
Dr. a. ^ofrbtS^ gelltet bct Sfecmie am 8iealg^mnafium 
unb an bct ®to§]&etäogL gotftlel^tanftaft tu ©fcnad^. aOWt 
97 C)ot8[(i^nütcn im Xcjt ^tci^ 3 SW. 60 ^f. 

„S)cr SSerfaffct Bajirt bic gu bcrmittcltibcn $au})tn)a]^r- 
l^ctten ber Sl^emic auf eine atetl^c Don ctnfad^en SJcrfud^cn, 
gcl^t aHmältg Dom letd^tfaglid^cn Sefonbercn jum \iiwxex 
i)erfianblid^en Stttgemcineten üBcr, lägt bic ©cfefec burd^ bic 
©(i^üIcT felBfi pnben, regt biefc ju jietem Urtl^eilcn unb 
©daliegen an, httg gejagt: er fül^rt unö ben forgfältig aug= 
getoäl^ltcn unb jured^tgelegten gel^rfioff in einer ®cl^anblung^= 
ujeife i)or, »eld^ cBenfofel^r ben gehjicgten gaci^mann, aU bcn 
metl^obif4 gcfci^ultcn Seigrer crfennen lägt". 

; Deperr* ^^vXboit 1878. ^. 3. 



)tene elektrif4ie iltaf(t)inen^ 

in^bcfonberc bie magnct^cleltrifc^cn SWaf deinen unb bereu 
äntocnbungen. aSon ^rofeffor Dr. ?ß(ml 9lei8- SÄit 37 
^oläfd^nitten. ^rei^ 2 3». 25 ^f. 

,,2)ie gemeinfapd^, lid^tboHc nnb burd^ gute 9IIufha= 
tionen nntcrjüilte IBarjielInng n>irb Bei ber S35id^tig!eit nnb 
bem toeitgcl^enben 3ntercffe inöBefonbere ber magnet=cleltrif(i^en 
SRafd^incn baö aSBcrld^en für einen großen Ärei^ Don ?efern 
augcrorbentlid^ toittlommcn erfd^inen laffen." 

2)mtfd^e 3nbupric*3cituttg. 



Unter ber treffe: 

Die JnnUmtntal'di^tnfiiafltn ber Mdiitdril^en Jnßnt- 
nttnte. etementarc Darfteöung ber ©aug^f^en Ji^cotic 
unb ii^rer Slntoenbungen. 35on ©alUeo SerrariS« Ucber^ 
" fet Don g* i\9^^p ^tofeffot an ber UniDcrfttät ^rag. 
m 66 §ol8fdJnttten. ^rel^ ca. 4 3Ä. 80 ^f. 
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